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Egy tabor margoéjara
Aszalos Liaszlo!, Bakd Maria?

laszalos.laszlo@inf.unideb.hu, ?bakom@unideb.hu
Debreceni Egyetem, IK és GTK

Absztrakt. Az informatika iranti érdekl6dés felkeltésének egyik eszkéze a nyari informatikai
tabor. A Debreceni Egyetem Informatika Kara egy palyazat' révén jutott olyan lehetSséghez,
mellyel ilyen taborokat tudott szervezni. Az elsé nyaron csak kezdSk részére hirdetett tabort,
de tobben olyanok is érdekldtek, akik mar tdl voltak az alapozason. Epp ezért a pilydzat ma-
sodik nyarin mar mind a kezd6, mind a haladé programozéi tabor elindult. Ebben a cikkben
ez utébbit kivanjuk bemutatni, a feldolgozni kivant tematikat, a felhasznalt eszk6zoket, illetve a
tapasztalatainkat.

Kulcsszavak: tehetséggondozas, funkcionalis paradigma, Racket programozasi nyelv

1. Tervezési fazis

Az informatika mara igen szerteagazéva valt. A nyolcvanas években a BASIC volt az egyetlen széles
korben elérheté programozasi nyelv (a maga sokféle nyelvjarasaval), igy minden kezdé ezzel ismer-
kedett meg. A sokak szamara elérthetd home computer is ezt a programozasi nyelvet ismerte alapbdl,
ezt lehetett hasznalni par masodperccel annak bekapcsolasa utan. Csak a haladé felhasznalok érezték
meg ennek a nyelvnek a korlatait, és fordultak mas programozasi nyelvek irant, melyek kozott ha-
zankban a Forth és az assembly igen elSkel6 helyet szerzett meg. A késGbbiekben a Basic helyét
atvette a Pascal, majd ezt kdvetéen mar nagyon hossziva valt az elséként tanitandé programozasi
nyelvek listaja. Szinte vallashabord van a mai napig az egyes nyelvek evangélistdi kozott, senki nem
kivan engedni a sajat kedvencébdl. Ennck eredményeképpen a halad6 taborunkra jelentkezettek
elismereteinél el6fordult a C#, C++, Python, JavaScript, s6t a LabView is.

Ha a tabor programozasi nyelvének ezek egyikét valasztottuk volna, akkor az a par személy — aki
mar jol ismeri ezt a nyelvet — unatkozott volna, amig az Gsszes t6bbit sikertl az 6 szintjére felhozni.
Persze egy akar tobb éves elényt nem lehet egy hét alatt behozni, igy mindenképpen szétszakad a
tarsasdg, amit felettébb megneheziti a tibor megszervezését és lebonyolitdsat gy, hogy minden
résztvevs azt érezze a végén, hogy hasznosan toltotte az idét.

Egy huszarvagassal elintéztiik, hogy minden taborozé azonos szinten legyen, ez pedig a kezdé
szint volt. Habar az elébb felsorolt nyelvek mindegyikében elérheté az objektum-orientalt paradig-
ma, jellemzéen ez nem kap szerepet az dltalanos iskolai, illetve kozépiskolai oktatasban. (Most te-
kintstink el a szakiranyd szakgimnaziumi képzést6l.) Azaz a hagyomanyos, imperativ megkozelités az
altalanos — még ha az adott nyelv mas paradigmakat is timogat —, azaz az imperativ megkozelitésben
szocializalédott minden résztvevé. Ebben a szellemben fogalmazzak meg az egyes problémakat
megoldé6 algoritmusokat. Annak érdekében — hogy a komfortzénajukbdl kimozgassuk Sket —, egy
teljesen mas paradigmaval kivantuk megismertetni a diakokat, ez pedig a funkcionalis programozas
volt.

Fontosnak tartottuk, hogy mas médon, mas szemszogbdl lassak az esetleg korabban mar meg-
ismert feladatokat, kérdéseket. Erzéstink szerint nem volt elrugaszkodott célunk, csupian egy kis

! EFOP-3.4.4-16-2017-00023 AZ MTMI szakokra valé bekeriilést el8segité innovativ programok megvaldsita-
sa a Debreceni Egyetem vonzaskorzetében
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betekintést kivantunk adni egy szamukra addig ismeretlen tertiletre. Az mar az adott diak érdeklédé-
sén, kivancsisagan mulik, hogy a tabor egy hete utan szeretne még ezzel a paradigmaval foglalkozni
— akar ilyen iranyG programozasi nyelve(ke)t hasznalva — vagy az altala eddig hasznalt nyelvben
fedezi fel és veszi birtokba az ott talalhat6 funkcionalis eszkozkészletet, vagy csak egy rossz élmény-
ként tekint majd vissza a taborra. Véletlentl sem kivantunk térit6ként viselkedni — amit t6bbszor is
hangsilyoztunk szamukra a tabor folyaman —, am meg akartuk mutatni, hogy a programozasban is
vannak kilonféle iranyzatok.

Az egyetemi oktatasban nyert tapasztalatok révén mar tudjuk, hogy a hallgatok készek barmilyen
nyakatekert szerkezetek haszndlni, csak hogy ne kelljen eltavolodni a mar elsajatitott tudastol. Ezért
készek megerészakolni a programozasi nyelveket, sokkal hosszabb, gyakran kévethetetlen megolda-
sokkal el6allni, mintsem atvegyék az adott rendszer filozofiajat és rovid, lényegre t6r6 programot
késziteni. A legeklatinsabb példakkal Prolog nyelven taldlkoztunk, ahol nincs sem hagyomanyos
értelemben vett ciklus, sem feltételes utasitas. Ugyanez a hozzdallas — az 4j elsajatitasanak elutasitasa
— buktatta meg a kilencvenes években az Oberon nyelvet [1], melynek az a volt nagy bine, hogy
nem szerepelt benne for-ciklus, csak while.

Habar egyes szerzOk szerint szinte barmilyen programnyelven lehet a funkcionalis paradigmat
kovetve programozni [2] [3] [4] [5] [6]; olyan nyelvet kivantam valasztani, melynek mar a tervezése-
kor is ez a paradigma allt a kézéppontjaban. Ilyen nyelv béséggel talalhato, a Lisp-familia igencsak
tekintélyes. A Scheme elnevezést varianst sikertilt annyira leegyszerGsiteni, hogy tobb koényv is szi-
letett azzal a céllal, hogy az olvasdja elkészitse a sajat Scheme variansat [7] [8] [9], masrészt évtizede-
kig ezen tanultak meg a programozas alapjait a legnevesebb amerikai és eurépai egyetemek diakjai. A
programozasi nyelv és a hozza kapcsolodd programozasi kdrnyezet kivalasztasanal arra is kellett
tgyelni, hogy itt kézépiskolas és még fiatalabb didkok fogjak hasznalni a programozéi kdrnyezetet,
akik nem biztos, hogy minden hibatizenetet tokéletesen megértenck angolul, illetve nem feltétlentil a
parancssor megszallottjai. Mindezeket mérlegelve esett a valasztasunk a Racket programozasi nyelv-
re [10], és annak DrRacket programozasi kérnyezetére. Ez a nyelv is egy Scheme varidns, korabbi
valtozatai még DrScheme néven futottak. Viszont pont oktatasi szempontok miatt tértek el annyira
a Scheme nyelvtél, hogy mar illendd volt més elnevezést valasztani helyette.

Ha valaki utinanéz ennek a nyelvnek, akkor az azzal hirdeti magat, hogy programozhat6 prog-
ramozasi nyelv, azaz valéjaban egy keretrendszernek tekinthetd, melyben mindenki elkészitheti a
sajat programnyelvét [11]. A rendszer telepitésekor mar tobb tucat ilyen nyelv megjelenik a szamité-
gépunkon, kezdve prezentacikat, dokumentaciokat leiré nyelvektdl (slideshow, scribble) kilénb6z6
bonyolultsagt, kezdéknek szant programozasi nyelvekig (htdp, sicp, regex). Egy 4j programozasi
nyelv, vagy akar csak egy DSL megalkotasa is 6nmagaban megtoltene egy nyari tdbort, de ahhoz mar
nagyon haladé diakokra lenne sziikség. Ezért errdl az iranyzatrol, errdl a lehet8ségrdl nagyon mélyen
hallgattunk. A tabor soran csupan a funkcionalis programozas alapjait kivantuk megmutatni, semmi

tobbet.

Szerencsére a Racket koénnyedén telepithetd, igy az egyik géptermiinket b6 egy 6ra alatt el6 tudtuk
késziteni a taborra.

Miutan a tdborban 20 gyerekkel foglalkoztunk, és tiztél tizennyolc évig terjedt az életkoruk, ezekbdl
az adatokbdl nem lehet statisztikailag megalapozott kovetkeztetéseket levonni, igy csak tendenciakat
tudunk megfogalmazni a — nem mindenki altal kit6ltétt — kérd6iviink, valamint személyes tapaszta-
lataink soran. Miutan ezekkel a didkokkal csak a tabor idejére talalkozunk, és legkzelebb majd csak
a kovetkez6 taborban, alapvetéen szemléletmodot, egy mas nézépontot kivantunk atadni nekik.

2.  Elméleti alapozas

T6bb olyan tantargyat tartottunk mar egyetemistak szamara, ahol egy teljesen 1j, esetleg eltéré para-
digmaju nyelvvel kellett megismertetni Sket. Miutan ebben az esetben sincs kiralyi at, elegend id6t
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kell szamukra hagyni, hogy akklimatizalédjanak az 4j paradigmahoz, atalljon a gondolkodasuk. Ezt a
periédust mi agymosdsnak nevezzik, mert meg kell szabadulni a régi berégz6désektdl, hogy el lehes-
sen sajatitani az 4j ismereteket, az 4j litaismoédot.

44
r
P +| —S

1. abra: Az eggyel novelés figgvényének rajza

A [12] kényvhéz hasonléan a funkcionalis paradigma tanitasakor az elsé géptermi gyakorlatok
valéjaban tablas gyakorlatok, mert a gépeket nem kapcsoljuk be. Tdblin programozunk, azaz oda raj-
zoljuk fel a nagyon egyszerd programjainkat. Példaul az 6sszeadds egyik argumentumat fixalva elké-
szilhet az 1. abran szereplS inc figgvény. A rajzolt fuggvényekkel talalkozas minden egyes életkor-
ban meglepi a didkokat, de elég gyorsan bemelegednek, és onnantdl kezdve igen gyorsan tudunk
haladni. Par példa utan mar 6nalléan is elkésziilnek a programok, és ekkor térhetiink at azok futtatasd-
ra. A taborban kezdetben aritmetikai fiiggvényeket kellett megfogalmazni, majd mikor ezek minden-
ki szamara mar jol mentek, ezutan megismerkedtiink a lista adatszerkezettel. Természetesen ezt a
tuddst is az adatszerkezetekhez kapcsolodo fiiggvényekkel mélyitettitk el. Miutan a lista egy rekurziv
adatszerkezet, igy az ezt feldolgozé fiiggvényeknek is rekurzivaknak kell lennitik. Nyilvanvalban ez a
didkok tobbségének nehézséget jelentett, mert korabban a rekurzidval nem igazan talalkoztak. Rend-
szerint ciklusok segitségével oldottdk meg mindazt, amire itt alapesetben rekurzidt kell hasznalunk.
Arrél, hogy killonféle kiegészitések révén a Scheme nyelveknél is talalhatéak ciklushoz hasonlé
szerkezetek — pontosabban lista-értelmezések — mélyen hallgattunk, mert az egyik célkitizésink a
rekurzié megismertetése, és hasznalatanak begyakorlasa volt. Ennek megfelel6en nagyon sok felada-
tot, és annak megolddsat mutattuk be, melyeknél rekurzidval igen kénnyen megfogalmazhaté a
megoldas.

Tovabbi tjdonsagot jelentett a Lisp-tipusu nyelveknél elterjedt prefix jel6lés, és az a rengeteg za-
réjel. Miutan a fuggvényszimbolumok és operatorok a megel6zik az argumentumaikat (prefix jels-
1és), a megszokott 1+2-t (+ 1 2) formaban kell irni. Ez a szokatlan sorrend sok panasznak volt
forrasa, sok idére volt sziikség az atallashoz. Viszont annyi ideig nem tartott a tdbor, hogy a didkok
értékelni tudjak ennck a sorrendnek elény6s vonasait, példaul amikor elemz6t kellene irni a forras-
nyelvi program feldolgozasahoz. A megoldasok bemutatasa /Jive coding formajaban ment, igy nem egy
kész programot t6ltottink be az IDE-be, és magyaraztuk el sorrél-sorra, hogy mit is litnak maguk
el6tt; hanem ott sziletett meg a megoldas el6ttiik, esetleg tobb 1épésben. A Lisp-tipusd nyelvekre
jellemz6 moédon a Racket is rendelkezik egy REPL elnevezésti parancssorral, ahol zenész médjara
lehet improvizalni: révidebb hosszabb kifejezéseket kiprobalni, amit a rendszer azonnal ki is értékel.
fgy be tudtuk mutatni, hogy bizonyos kifejezések hogyan viselkednek, és ezekbdl — esetleg tSbb
lépésben — allitottuk Gssze a megoldast.

A vice szerint a Lisp a lots of irritating superflous parentheses mozaikszava. Egy-egy fiiggvénydefinicio
végén valéban nem ritka a tucatnyi egymas mellett all6 zar6 zardjel. De ha dsszehasonlitanank egy-
egy méretes C/C#/Java programot, hogy abban hany (kerek, szogletes és kapcsos) zardjel van, és a
neki megfelel§ Lisp/Scheme programban hany zaréjel szerepel, meglepetéssel vennénk tudomasul,
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hogy az utébbiban van kevesebb. Egy kis gyakorlat utan, esetleg erre kihegyezett szovegszerkeszté
hasznalata esetén (paredit, parinfer, rainbow-brackets) mar egyaltalin nem zavardak a zarojelek, s6t
az Gjabb Scheme verziok — a Racket-hez hasonléan — megengedik a szégletes és kerek zardjelek
keverését, igy még nyomtatott formaban is jol olvashatéak a programok. Persze egy hét a
megszokashoz kevés, a didkoknak nem vélt ennyi id6 alatt a kedvencévé a Yukasiewicz féle prefix
jelolésrendszer. A tobbszintd listdk ellapositisanak programja igy néz ki nyomtatdsban, mig egy arra
alkalmas szovegszerkesztében a kiillonb6z6 szinten szereplé zardjelek automatikusan mas szintek
lesznek, illetve amikor mozgunk, folyamatosan jelzi a szovegszerkeszt6 a megfelel6 zarojelpart.

(define (flatten lista)
(cond
[ (empty? lista) '()]
[ (list? (first lista))
(append (p07 (first lista)) (p07 (rest lista)))]
[else (cons (first lista) (p07 (rest lista)))]))

A prefix jel6lésrendszer megismerése, és egy kis jartassag megszerzése utan a felrajzolt definicio-
kat elkezdtiik Racket nyelven is megfogalmazni. Az el6készitésnek hala, ez nem okozott gondot
senkinek sem. Ezzel véget is ért az els6 nap. A masodik nap a legalapvetSbb programozasi szerkeze-
teket ismertitk meg, hogy hosszabb, bonyolultabb programokat irhassunk: if, cond, lambda, let,
let*, letrec, map, filter és foldl. Nem vettiik ezek mindegyikét hasznalatba, de bemutattuk
Sket, mert ez volt az, amire épitkezni kivantunk a tabor soran.

Miutan a sz6 elszall, az {rds megmarad, az elhangzott elméleti ismeretek mar a tdbor kezdete el6tt
elérhet6ek voltak a tdbor Moodle kurzusaban, igy ha valakinek valami volt teljesen érthetd, vagy
hidnyzas miatt nem hallotta, utélag elolvashatta azt. S6t, aki tobbre vagyott, az tovabbi kapcsol6dd
anyagokra (honlapokra, konyvekre) mutaté hivatkozasokat talalt a Moodle kurzusban.

3.  Gyakorlati feladatok

Miutan a tibor programozdi tibor volt, minden napra, minden témahoz egy-egy feladatsor tarsult,
melyet a Moodle kurzusban, magyar nyelven tettiink elérhet6vé. Az elméleti alapozas sordn a beve-
zeté Scheme konyvek anyagabdl valogattunk, mint pl. [13]. Majd a 99 Prolog feladat Lisp-re atirt val-
tozatabol [14] szemezgettink, és fogalmaztuk at a feladatokat és megoldasaikat Racket-re. Ebben a
feladatsorban a listakezelési és aritmetikai feladatok voltak a kézpontban, innen szarmazik az el6bb
bemutatott program is.

Ezutin komolyabb vizekre eveztiink, a Euler Projekttel [15] ismertettik meg a didkokat. Itt
tobbnyire aritmetikai, szimelméleti feladatok vannak szazszamra, és regisztracié utan be lehet kil-
deni a sajat megoldasunk altal generalt eredményt (mint egy szdmot). A rendszer nyilvantartja, hogy
mely feladatokat sikertilt megoldanunk, ami hatalmas 6szténzés volt a didkjaink szamara. Amint
elkésziltek egy 6nallé megoldassal, vagy elkészultink egy k6zosen elkészitett megoldassal, azonnal
toltotték is fel az eredményeket, és boldogan fogadtik a j6 valaszt jelz6 hatalmas z6ld pipat. Az
Euler Projekt killonféle szintd feladatot tartalmaz, és gyakran nem mindegy, hogy milyen program-
nyelven prébaljuk megoldani azt. Volt egy feladat, ahol 100 darab 6tvenjegyl szam Osszegének a
kezdete (elsé tiz szamjegye) volt a kérdés. Bz a méret mar nagyobb annal, hogy egy hagyomanyos
egész tipusu valtozéban elférjen. Tehat a megoldashoz rendszerint implementalni kell egy megfelel6
adatszerkezetet, valamint ezen az adatszerkezeten az 6sszeadast. Nem igy nalunk. A parancssorba at
kellett masolni a szamokat, egy zardjelpart kellett irni koréjik, majd a nyit6 zardjel utin be kellett
szarni egy + jelet. Ezzel el is késziltink, a rendszer mar adta is vissza a megoldast. Az j6 kérdés,
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hogy azzal, hogy megadtunk egy kifejezést, valéjaban programoztunk-e, vagy sem; de a kivant ered-
ményt minimalis erébefektetéssel megkaptuk. Hasonlé meglepetést okozott a didkok szamara a 1000
faktorialis kiszamitasa, ami t6bb sorbdl 4llé szamot adott eredménytil, szinte egy szempillantas alatt.
Az ehhez sziikséges program az alabbi, amely veszi #-ig a szamokat, melyekbdl elhagyja a kezdd
nulldt, majd a megmaradt szamokat mind Gsszeszorozza. Természetesen hasznalhaté a megszokott
rekurziv sszefiiggés is, amellyel majd dupla ilyen hosszu lesz a megoldas. A Racket képességeinek
hala nektnk nem kell foglalkozni a tilcsordulassal.

(define (f n) (apply * (rest (range (addl n)))))

Talan ez a par példa néhany didknak felnyitotta a szemét, és tudatositotta, hogy nem biztos, hogy
elegend6 csak egy programnyelvet ismerni, és minden egyes feladatot azon megoldani, mert 1étez-
hetnek olyan rendszerek, ahol egyes dolgok egyszertibben, kénnyebben fogalmazhatéak meg.

A tabor kezdetén alapvetéen mi oldottuk meg a feladatot, folyamatosan magyarazva, hogy mit
miért is csinalunk, idénként tablara rajzolt szerkezetek segitségével. Ahogy haladtunk elére az id6-
ben, egyre gyakrabban mar a didkok mutattak meg sajit megoldasaikat, melyeket atbeszéltiink, ho-
gyan lehetne esetleg még javitani rajta.

A tabor utols6 napjan — egyfajta kitekintésként — a 2048 jaték [16] egy Racket nyelvi megoldasat
mutattuk be 1épéstél Iépésre, ramutatva, hogy a grafikus feltlet kezelése a programkdd szinte elenyé-
sz részét képezi. A program tulnyomo részét a jaték szabalyainak megfogalmazasa, az adatszerkeze-
tek definialasa, a hozza kapcsolodo fligevények elkészitése tette ki. A tabor utolsé éraiban — kifogy-
va az el6készitett feladatokbodl — talléptiink a korabban megszabott korlatokon és egy primszamok-
hoz kapcsolodo feladatot probaltunk megoldani. Ebben az esetben fontos volt a korabban kisza-
molt primszamokhoz val6 visszatérés, azaz az azokat tarold adatszerkezet. Miutan a lista elérése
linearis, hosszu listdk esetén ez jelentSs lassulast okoz. Ezért megmutattuk a asszociativ tdmbok
(hash) hasznalatat, ami mar kicsit kérilményesebb, mint az addig latottak; de nem kivantuk azt a
hamis latszatot kelteni, hogy ebben a nyelvben minden egyszertien megoldhato.

4. Vélemények, tapasztalatok

Fontos kértlmény, hogy a tabor teljes mértékben ingyenes volt a didkok szamara. Emiatt néhany
didk lemorzsolodott a hét soran. Kicsit mas lett volna a helyzet, ha jelentSs Osszeget kellett volna
fizetni a sztl6knek, mert akkor valészintleg futottak volna a pénziik utan, és nem engedik, hogy a
gyerekik ellogjon egy napot, vagy napokat. Viszont tobb mint kilencven szazaléka a didkoknak
kitartott, és néhanyuk csak az iskolai évnyité miatt fejezte be az utolsé napot kordbban. A tébbiek
még péntek délutan négykor is ott verték a billentytizetet, és gépelték a Racket nyelvli programokat.
Ugy véljik, hogy ez a legnagyobb dicséret.

A feladatokat probaltuk ugy megfogalmazni, hogy egymasra épuljenck, idénként visszatértiink
egy korabbi megoldashoz, és azt kellett tovadbbfejleszteni, hogy megoldjunk egy kés6bbi feladatot.
Viszont volt olyan didk, melynek az 4j feladat kitGzésekor mar kész volt a megoldasa, mert a kordbbi
feladat megoldasa soran nem elégedett meg a minimalis megoldassal, probalta tovabbgondolni, 4j
feladatot tdzott ki sajat maga részére, és meg is oldotta. A tabor Benjaminja hasonlé médon elkalan-
dozott, és megszallottan prébalt egy altala kitalalt — az altalunk megoldott feladatoktdl teljesen eltérd
— feladatot megoldani. Az egyik sziinetben — par specialis programozasi szerkezettel megismertetve
— sikerillt begydjtani a rakétait, és még megszallottabban haladt a sajat feladata megoldasa felé.

A generdcios killonbségek természetesen itt is kititkoztek. Az altalanos iskolasok jellemzben szive-
sen begépelték a kivetitén megjelend teljes megoldasokat, de ha csak hidnyos megoldassal talalkoz-
tak, akkor vartak volna a stlt galambra. Ilyenkor mindenkihez kilon-kiilén letlve, atbeszélve a meg-
oldandé feladatot rendszerint mar képesek voltak kitolteni a hianyzé részeket. Meglepé moddon
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esetiikben a hét tdlnyomé részében sikertilt megkiizdeni a mobil és a netes jatékok csabitasaval, csak
a napok végén, illetve az utolsé napon — mikorra szellemileg mar teljesen elfaradtak — valasztottik a
kikapcsolodasnak ezt a formdjat. A kozépiskolasok viszont a tempodnkat jol birtak, gyakran még
egymassal is versenyeztek, hogy ki milyen gyorsan tud megoldani egyes feladatokat, illetve érdekls-
déssel nézték egymds programjait, hogy kinek milyen eszkozt hasznalva sikertlt megoldani a felada-
tot.

Miutan ez volt az elsé ilyen taborunk, a j6v6 nyari tabor sikeressége céljabdl elkészitettiink egy
kérdéivet, melyben anonim moédon megfogalmazhattak a véleményiiket a taborozok. Sajnos keve-
sebb, mint a didkok fele valaszolt, éppen a kemény mag. Ok elégedettek voltak a taborral, tetszett
nekik a valasztott programozasi nyelv, szivesen jonnének jovére is; és Ggy néz ki, hogy sikeriilt meg-
fert6zni Oket, mert egy megszokott és széles kérben ismert programnyelvbeli tuddsuk elmélyitése
helyett egy Gjabb, a fésodortdl tavoli nyelvet szeretnének megismerni. Ezzel rendesen feladtdk a
leckét szamunkra, mert valami ujabb, killonc paradigmat kellene keresni szamukra. Hianyossagként a
sziinetek szama és terjedelme lett megfogalmazva, amit meg kell szivlelnink; valamint az étkezést
érte még panasz (nem a mindséget, nem a mennyiséget, hanem inkabb a szerkezetét), amin szintén
kénnyen lehet javitani.

5.  Osszefoglalas

El6szor szerveztink most nyaron haladé programozoéi tabort a Debreceni Egyetemen. Emiatt volt
benniink egy kis bizonytalansdg, mert ismeretlen terepre tévedtink. Ezt tetéztik azzal, hogy a szer-
vezés megkonnyitése érdekében egy, a didkok szamara ismeretlen nyelvet valasztottunk, melyben
azért mi sem voltunk teljesen otthonosak. Mindenesetre a felkésziilés soran igen sok feladatot lefor-
ditottunk magyarra és meg is oldottuk, majd megosztottuk a feladat kiirasat és a megoldasat a tabor
Moodle kurzusaban. Ezzel sikertlt olyan gyakorlatot szerezni, mellyel a tibor megtartasa zokkend-
mentes volt.

Mint a diakok tdbor sordn nyuyjtott teljesitménye, mint a kitoltott kérdéivek alapjan sikeresnek
tekinthet a tabor, Ugy érezzik sikertlt egy Uj vildgot kinyitni elSttik. Ezzel a sajat magunk szamara
kitGzott célunkat elértik. Ennek megfeleléen a soron kévetkezs tabort ebben a szellemben kivanjuk
megszervezni jovore, s mar csak egy kérdésre kell valaszt taldlni addig, hogy mi legyen az az egzoti-
kus nyelv, mellyel j6vére megtaimadjuk a didkokat?
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ELTE IK

Absztrakt. A XXI. szdzad fiataljai mar hozzaszoktak a valés idejd informalédasi lehetségek-
hez, amelyet az Sket korilvevé modern technika nyujt szamukra. Amellett, hogy rendelkezé-
siikre 4ll az interneten taldlhaté ismeretek szinte végtelen tarhaza, felismerték és elsédlegessé
valt szamukra a tudds megosztasa. Mig korabban az egyén, ma a k6z8sség tudasan van a hang-
saly. Nem engedhetjiik meg magunknak, hogy figyelmen kiviil hagyjuk ezt a sziikségletet. EI6-
adasunkban néhdny olyan szoftvert mutatunk be, amelyek ezt a munkat segithetik a tapasztala-
taink alapjan.

Kulcsszavak: valds idejl, smart eszkoz, szavazatszamlalé rendszer, CRS, feligyel6 és mene-
dzsel$ alkalmazas, oktatds, informatika

1. Bevezetd

A palyan 1évé tanaroktdl egyre gyakrabban hallani, hogy a jelenleg az iskolapadban 6l6k radikalisan
mashogy viselkednek akarcsak a néhany évvel korabbi didkokhoz hasonlitva is. Kevesebb ideig
tudnak figyelni ugyanarra a dologra, hiszen ahhoz szoktak hozza, hogy egyszerre tobb késziilék is a
keziik tigyében van — ezt a jelenséget a szakirodalom hiper-figyelemnek [1] hivja, ami pedig az
elmélytilést kivan6 tanulmanyok karira vannak. Sokan képtelenek elszakadni még révid idére is a
mobil eszkoziiktdl és ezen keresztil a kézosségi halok altal kinalt szines informdciéaradattol.
(https:/ /vip-phone.hu/phonedorlat-blog/fuggoseg-eredmenyek) Valljuk be az internet gazdagsaga-
val, a virtualis vilag csodaival a hagyomanyos iskola nem tudja felvenni a versenyt, a gyerekek moti-
vacioja érezhetéen lecsokkent.

Prébalkozhatunk azzal, hogy kitiltjuk az iskolakbél a XXI szazadi eszkozoket, de ez a 1épés nem
kecsegtet tdl nagy sikerrel — hiszen az iskola kapujan kiviil az 6 vilaguk errdl szol! A mai didkok mar
valamennyien digitalis bennsziléttek, nekik a modern technolégidk haszndlata mar a megszokott,
s6t elvart kornyezetet jelenti. ,,Ha a hegy nem megy Mobamedhez, Mobamed megy a hegybez)” Ha a gyercke-
ket nem koéti le a hagyomanyos oktatas, az oktatasi médszereket kell megvaltoztatni és kézelebb
vinni az elvarasaikhoz.

Egyre tébb oktat6 vallja, st a gyakorlatban alkalmazza, hogy modernizalni kell az oktatast, fel-
hasznalva a digitalis eszk6zoket is a gyerekek érdekl6désének a felkeltésére, hogy ujra élettel teljen
meg az egyltt toltott id6 és minél nagyobb hozadéka legyen az 4j lehetéségeknek. Ezt a munkat
hivatott el6segiteni a Digitalis Pedagégiai Médszertani Kézpont (https://dpmk.hu/), illetve a 2012-
t8l évente megrendezett Digitalis Pedagégus konferencia sorozat, ahol a legjobb gyakotlatokat,
Otleteket is megoszthatjak egymassal a pedagogusok. [2]

Az eszkoézhasznalat azonban nem minden: ,, Természetesen ehhez nem elég, ha bevissziik az drdinkra és
haszndljuk a legiijabb IT lebetdségeket. Ha a tananyag nem jo, ha a tandr nem felfésziilt, ha a midszertani eszRoz-
tdr szegényes, ha ag dra nem tanuldcentrikus, ha a tanulik nagyrésgt passgivak, akkor jobet barmilyen app vagy
tablet...” |3]
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2. Tanulécentrikus szemlélet, motivacio

A megfeleld motivild erd nélkiil szinte képlelenség ravenniink magukat a tanuldsra, legyen s30 barmilyen érdekes
tananyagrol, barmelyik életkorban... Nem csupan a gyermek céljai, a kornyezete és a pedagdgus, de a tanuld maga,
azg adott tanagyag, valamint a tanitds modsgere is befolydsolja a motiviltsdgi sgintet.” [4]

A kérdés az marad, hogyan tudunk javitani a meglevé motivaltsagi szinten? Melyek azok a f&bb
elemek, amelyek meghatarozzak ezt?

e A tanar szerepe, tudasa, modszerei, lelkesedése, reflexios képessége
e A tantargy maga — mennyire all k6zel a diak egyéni céljaihoz, gyakorlati élethez valé kozel-
sége
e A diak tanulasi stilusa, ambicioi, céljai
e A megfelel6 iskolai és otthoni tanuldsi kbrnyezet (az otthoni elvarasoktdl a digitlis lehet6-
ségek eléréséig)
Az els6 harom nem tartozik az iskola hataskérébe. I1d6zzink is el egy pillanatig az utolsé pont-
nal: az iskolai és otthoni tanuldsi kbrnyezetnél! Megszivlelendd a kovetkez6 idézet: "Students inhabit a
21 st-century world for 18 hours a day, and, all too often, educators put them in a 19th-century classroom for six
hours of that day, and the students feel a tremendous disconnect. We have a responsibility to teach them the skills to
optimize these tools." (https://bitly/2FNB3mb5) (Az idézet szabad forditisban a kovetkez8: A tanulék a
nap 18 drajaban XXI. szazadi kiormyezetben élnek, de az iskoldban eltltott 6 dra alatt XIX. szdzadi koriilmé-
nyek RG3¢ Reriilnek — ext sxomyi ellentmonddsként élik meg.)

Végezziink egy gyors Osszehasonlitast az iskolai és az otthoni tanulasi kornyezet, lehetéségek ko-
z6tt — természetesen erésen karikirozva mindkét oldalt, hogy még szemléletesebb legyen a kiilonb-
ség! Természetesen ma mar jénéhany iskola rendelkezik modern digitalis eszkézokkel — és messze
nem mondhaté el, hogy minden diak idealis otthoni tanulasi kérnyezetben tud fejlédni.

Egyaltalan nem lehet csodalkozni az 1. tablazat attekintése utin, hogy a didkok érdeklédése
drasztikusan megcsappant az utébbi idében!

Tulajdonsagok Klasszikus iskolai Otthoni kérnyezet

Fizikai kornyezet

Eléadéterem, osztalyterem, kive-
tité és tabla.

Koéril van véve az okos telefonnal,
tablettel, okos 6raval, TV-vel stb.
Szines multimédia folyam.

Tanulas kétottsége

Megadott idében, helyen, temati-
kaval — iskola hatarozza meg,
mindenkinek egyforman

Barmikor, barhonnan, amirdl csak
akat, azonnal

Eszkozok

Tilos a sajat eszk6z6k hasznalata

Szinte ,,hozzanéttek” az okos eszko-
zeikhez

Hasznalt IT technolégia

Nem tal modern eszk6zok

Legmodernebb eszk&z6k

A kommunikacié tipusa

Klasszikus 6rai kommunikacio,
figyeli a tanari magyarazatot, vagy
felel.

Jorészt a virtualis vilagban zajlik valds
iddben, de tizeneteket is lehet hagyni.
Térben és idében kotetlen.

Tudas forrasa

A tandr vagy egy masik diak. Egy
id6ben egyszerre csak egy.

PL Szocialis hilokon keresztil bérki,
barhonnan... Kéz6sségl tudas, a fudds
megostdsa
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A kommunikicié irdnya Altaldban egyiranyt, a tanar Akar egyid6ben t6bb parhuzamos
beszél. A tanar iranyit. kétiranytd kommunikacié. Egyenranga
telek.
Figyelem Ugyanarra hosszu ideig Parhuzamosan t6bb mindenre figyel
(1]

1. tablazat: Az iskolai és az otthoni tanulasi kérilmények Gsszehasonlitisa

Lathatjuk, hogy az agonnali reakciok lehetdsége, a tudds megosztisa, a modemn eszkizok haszndlata ki-
emelked6en fontos lenne, hiszen ehhez szokott a XXI. szazadi hallgatésag! Ezutin evidensnek
mondhatd, hogy érdemes 14j lehet6ségeket is keresni, amelyekkel a didkok elvarasaihoz kézelebb
vihet6 az iskolai élet. Az otthoni kérillményeket, krnyezetet leginkabb az interaktivitast, a k6zos
munkat segité eszkozokkel biztosithatjuk. Tehat az a j6l hasznalhaté eszkéz, ami az érai munkat is
k6z6s gondolkoddssa alakitja, ezt segiti.

3. Szavazorendszerek

A szavazoérendszerek el6szor a marketing, a vasarléi preferencidk feltérképezése tertiletén jelentek
meg. A vallalati, k6z6sségi eseményeken tapasztalt sikeres hasznalat eredményeként, ahogy minden
mas 4j eszkoz esetében is, ezek hamarosan bekeriiltek az oktatas eszkdztaraba is (az oktatasban CRS
— Classroom Response System). [5][6][7] Mara az okos telefonok elterjedésével elkeriilhet a draga
clicker rendszerek megvasarlasa. A BYOD (Bring Your Own Device) felhasznalasaval mar lehetsé-
ges ezen lehetGségek bevezetése egyetemeken [8][9], a kézépiskolakban, sét az altalanos iskolakban
is, hiszen ezek az eréfeszitések nem hiabavalok, aktivizaljak a didkokat.

Nézziik meg ujra a kiindulasi 1. tablazatunkat, hogy mely pontjainak felel meg egy CRS rendszer,
hol lehet kézeliteni hasznalatukkal a ma elvart kérnyezet felé az egyetemi oktatast! Soroljuk fel az ott
megemlitett fontosabb szempontokat:

e  hasznalhatja a sajat, megszokott eszkézét (nem tiltjuk, inkdbb bevonjuk az oktatasi térbe)

e nem egyiranyd a kommunikacié (nemcsak hallgatnia kell az el6adast), kérdezhet, véleményt

nyilvanithat azonnal, amely az el6adds menetét befolyasolhatja

®  valds idejii kommunikacié torténik, azonnali visszajelzés torténik

e  cgyutt gondolkodds a tobbickkel, a tudas megosztasa — latva a valds ideji visszajelzéseket

Szamtalan kész alkalmazas van a piacon, amelyik CRS tulajdonsagokkal rendelkezik, ilyen példa-
ul a Sli.do is, amelynek free valtozataval barki kiprébalhatja a szavazorendszerek hasznalatat. [5]

3.1. A szavazérendszerek elfogadottsaga, felmérés

To6bbek kozott mértik a CRS rendszerek elfogadottsagat a hallgaték kérében egy anonimitast bizto-
sité Google Urlap segitségével. (https://bitly/2CDsn10)

A 2019 tavaszi félévben az Operdcids rendszert, a kereszttéléves Szdamitigépes rendszereket és a Szdmi-
tdgépes problémamegoldast hallgaté tanuldk kaptak felkérést ennek kitSltésére. A kitdltés nem volt kdte-
lez6. 60 valasz érkezett a magyar nyelvd Grlapra (a kilféldi hallgaték szamara ugyanez angol nyelven
volt eléthetd). (A Szdmitigépes rendszerek targyat a tavaszi félévben hallgatok tébbsége ismétlé.)

A vonatkozo kérdés a kdvetkezd volt, amit 1-5 skalan értékelhettek a hallgatok:

Mit sz0l abhoz, hogy dra kizben akdir a sajit okos telefonjaval bekapesolddbat azg dra menetébe és jelzéseket,
kérdéseket kiildbet a3 oktatinak?

Az 1. abran j6l lathato, hogy a hallgaték 70 %-a pozitivan fogadja a lehet6séget (4-5) és csak 15
% utasitja el erésen (1-2)
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Mit szél ahhoz, hogy éra kdzben akar a sajat okos telefonjaval bekapcsolodhat az ora
menetébe és jelzéseket, kérdéseket kuldhet az oktatonak?

60 vélasz

30

20 21 (35%) 21 (35%)

10
ERED)
7 (11,7%)

1 2 3 4 5

1. abra: A CRS elfogadottsiga

3.2. Sli.do

A Sli.do egy olyan altalanos céld szavazérendszer, amelyet konferenciakon, vallalati tovabbképzése-
ken és az oktatdsban is hasznalnak. Az alapétlete éppen egy egyetemi oktatohoz kétédik, aki hallga-
t61 véleményeket gyljtott (https://bitly/2r9cnB1). Barki hasznilhatja tanirként, még regisztrilni
sem kell, elég gmail-es azonositast valasztani. Ezentdl az eszkéz tudasat tekintve az ingyenesen elér-
het6 kategériaban (pl. Kahoot, Voxvote, Socrates stb.) gyakorlatilag a legjobbak kozott van, igy mi is
ezt vizsgaljuk meg kozelebbrol.

A hasznalatahoz 1étre kell hozni egy eseményt, megadva a kezdé és végdatumot, ami alatt a hall-
gatdsag kapesolodhat az eseményhez lasd 2. dbra.

A hallgatosag egy az esemény létrehozasanal generalt koddal tud csatlakozni. Az ingyenes verzi-
6ban csak publikus szobak vannak, ahol a felhasznalok anonim médon kapcesolodnak.

A kommunikacié kétiranyd: a hallgatésag is kezdeményezhet kérdés kiildést, illetve az el6ado is
szavazatra bocsathat valamit, amire az eseményre felcsatlakozott hallgatosag a sajat késziilékét hasz-
nalva valaszolhat.

a) Nézzik el8szor az el6ad6 lehetSségeit: t6bbszords valasztas, széfelhd, kviz, szabad szdveg,
értékelés. A rendszer ehhez megfelelé sablonokat is ad, s6t az azonnali kiprobalast is felajanlja.
Az ingyenes verzional egy eseményhez harom kérdést készithettink.

e Az esemény el6tt el6készithetjik a kérdéseinket (lasd 3. abra) és tesztelhetjik,
o Egyszerre lathatjuk a kérdés teszt aktivizalasakor az el6addi és egy masik ablakban a
hallgat6i mobil telefon nézetet
o Kildhetiink teszt adatokat a fiktiv hallgat6i eszk6zrol
e Az esemény alatt val6s id6ben kdvethetjik a kommunikaciot,
o A kérdés tipusanak megfelel6 sablonok alapjan prezental (lasd 4. abra)
e Majd az esemény befejeztével az eredményeket analizalhatjuk, exportalhatjuk.

b) Legalabb ilyen érdekes a masik irany, ahol a hallgatésig szabad sz6vegli kérdéseket kildhet az
esemény teljes idGtartamdban. Az ingyenes verzidban nincs moderalasi lehetSség,.

e Az alkalmazas itt is teljeskort kiprobalasi lehetSséget nyudjt el6adoi és hallgatéi nézettel
egylitt.

e A hallgatésag a tobbick altal feltett kérdéseket is latjak a készulékikon, lajkolhatjak is azo-
kat.
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Audience QA Live polls Analytics

Create an event
Browse templates

Event name _é = 1 F
InfoDidact2019 f Hasznalt-e mar életében barmilyen szavazérendszert?
Start dat End dat 3 o -
— e -0
November 21, 2019 November 23, 2019 Milyen téma éndekii s legiobban?
Event code
# U360 e

Ertékelje az elGadast!
Create Start End
event Nov 21 Nov 23

3. abra: Kiilénb6z6 tipust kérdések

Setup & test | Participants c
can join using & results

#U360 Milyen téma érdekli a legjobban?
Hide info A
CANCEL
programozas
2. abra: Esemény létrehozasa modszertan

4. abra: A szofelhdben abrazolt valaszok

A Sli.do egy rendkivill tetszetss, professzionalis elkészitett alkalmazas, amelynek azonban meg-
vannak az oktatisban a korlatjai:

Ilyen probléma az, hogy az anonim maédon, moderator nélkil kildstt kérdések, amelyeket
mindenki mas is lathat igencsak rosszul is elsiilhet - barmely 6rat, kilondsen el6adast telje-
sen szétzilalhat.

Hiaba vennénk azonban meg a moderdlasi lehetSséget, aligha van jelen az 6rin még egy
ember, aki a moderalasi feladatokat fel tudna vallalni, ahogy az minden eseten torténik egy
nagyobb konferencian. A hallgatdsag fel6l érkezé kérdések kikapesolhatok — igy ez a veszély
elharul, bar a kommunikaci6 egyik iranyat teljesen eltavolitja.

A fizet6s valtozatokndl az azonositas is megoldhatd, ami egy értékelésnél fontos lenne, ez
viszont aranytalan adminisztracios terhet réhat az el6adéra, hiszen neki kellene a konkrét
azonositokat létrehoznia, kiosztania.

A fizet6s verzié sem nyujtja a kérdésbank dsszeallitasanak lehetGségét.

4, Terem menedzseld és vezérlg rendszerek

Az interaktivitdst segité rendszerek, mint példdul a korabban targyalt Sli.do el6adas jellegli esemé-
nyek lebonyolitasat segiti elsésorban. Természetesen egy iskolai gyakorlati 6ra segitésében is hasznos
tud lenni, de erre a feladatra jobban illeszkednek a szamitégép feliigyelS, menedzsel6 rendszerek. Az
informatika 6rakon vagy mds olyan 6ran, ahol szamitégép elétt ilnek a didkok, bevethets egy ilyen
rendszer is.

Egy ilyen rendszer egyfeldl arra alkalmas, hogy a tanar atvegye a vezérlést a didk gépe felett, be-
kapcsolhatja, lekapcsolhatja azokat, befagyaszthatja a mikédéstket, megakadalyozva azt, hogy elka-
landozzon a gyerekek figyelme. Ugyanakkor kikildheti a képernySkre az altala kivant tartalmat,
tizenetet vagy akar megnézheti barkinek a munkajat valés idében és kivetitére kapcsolva kozzé
teheti azt.
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Ha visszapillantunk az 1. Tablazatra az abban foglaltakbdl teljesiil néhany elvaras, bar kevesebb,
mint a szavazoérendszerek esetében.

e Val6s ideji kommunikacié — igaz, csak egyirdnyu, egyszerre egy személlyel
e  Tudéis megosztasa a kbzosségen belil — ez hatvanyozottabban gy van, mint a CRS-nél.
4.1. A menedzsel§ és vezérl§ rendszerek elfogadottsaga, felmérés

A 2.2.1. pontban mar emlitett felmérésben rakérdeztiink a felhasznalok osztalytermi vezérlé rend-
szerekkel kapcsolatos véleményére is. A vonatkozo kérdés a kovetkez6 volt:

A szdmitigépes munkdt segitendd hasznosnak itélne-e egy az oktatd dltal kontrollilt géptermer? (pl. Veyon)
Az értékelés 1-5 kozott volt. Az eredmény az 5. dbran latszédik.

A szamitogépes munkat segitendd hasznosnak itélne-e egy az oktatd altal kontrollalt géptermet?
(pl. Veyon)

60 vélasz

30

30 (50%)

20

13 (21,7%)

8 (13,3%)

4 (6,7%) 5(8:3%)

5. abra

Az eredmény mar nem olyan fényes — latszik, hogy kevésbé fogadjak el ezt a fajta megoldast.
Nyilvan az ellenérzés egyik oka az, hogy lehetSséget ad a tandrnak a korldtozasra és a folyamatos
ellenérzésre és ez nem mindenkinek szimpatikus. Okosan hasznalva azonban a tanari munkdban
nagy segitség lehet.

4.2. Veyon

Ajanlani tudjuk az ingyenesen hasznalhaté Veyon alkalmazast, amely erre a célra val6 lasd 6. abra. A
Sli.do-val szemben itt telepitésre van sziikség, hiszen a tanari géphez csatlakoztatni kell a tanul6i
gépeket. A telepités utdn viszont minden korabban emlitett lehet6ség fentall, vagyis az oktatd a
szoftver segitségével teljesen ellenérzése alatt tarthatja az Gsszes kapcsolodo szamitdgépet.

B Computer rcoms | ®) Screenshots | < oo 1 & ©

6. abra: Veyon tandri kezel§ felilet

18



Diakkézponta oktatas

Tapasztalatbol allithatjuk, hogy ,,tapintatos” hasznalat utan a hallgatéi ellenérzések csokkennek.

5. Osszegzés

Ahogy az élet szamos terilete, az oktatis sem tudja magat kivonni a kérnyezet, a technolégia hata-
sok alél. Ha hatékonyan, sét jol akarunk tanitani, folyamatosan véaltoznunk kell a hallgatéi igények-
nek megfelel6en. Napjainkban a technoldgiai vjitasok az emberek kéz6tti kommunikaciés médokat
szinte teljesen atrajzoltak. A valds idejliség, az azonnali kétiranyt kommunikacié a fokuszba kerilt,
névelve az orai interaktivitast. A szocidlis halék népszertségének koszénhetSen a tudasmegosztas is
kézponti szerepet kapott a mindennapi élet apro-csepré problémainak megoldasaban is — fel kell
hasznalnunk az oktatasban is ezeket a trendeket. Cikkiinkben két olyan alkalmazastipust mutattunk
be, amelyekkel kozelebb kertilhetiink a hallgatésaghoz.
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Absztrakt. Napjainkban az iskolai oktatasban is megjelentek az okos eszk6z6k. Egyre t6bb he-
lyen van okos tabla és mar egyre fiatalabb diakok is rendelkeznek okostelefonnal. A feladat mar
csak az, hogy ezeket az eszkézoket gy hasznaljuk fel, hogy minél valtozatosabb és interakti-
vabb médon vonjuk be a gyerekeket a tanitdsi 6rakba, a k6z6s munkaba. Oldjunk meg felada-
tokat az okostablan, tanuljunk algoritmikusan gondolkodni vagy akir programozni a telefo-
nunkkall Az el6adds sorin bemutatunk néhany olyan lehet8séget, amely sikeres lehet mar a ki-
sebbek korében is.

Kulcsszavak: okostelefon, okostabla, algoritmizalas, progtamozas

1. Bevezetd

1977-ben Ken Olson a DEC alapitdja és elndke mondta: "Nines ok, amiért bdrki akarna egy s3dmitdgépet
az otthondba." (https:/ /bitly/32yvAsO) Nem is tévedhetett volna nagyobbat! 5 éven beltl megjelent
a Zx Spectrum és hodité utjara indult. 1990-ben elindult a hazai mobil szolgaltatis, mara mar az
okostelefonoké a f8szerep — 53 milli6 okostelefon felhasznalét tartanak nyilvan
(https://bitly/2p23Vmt) és egyre né a Microbit, a Raspberry vagy az Arduino-t hasznalék tabora is.

Miért lettek ezek az eszk6zok ilyen népszertiek? Nyilvanval6, hogy mind a szamitégépekkel,
mind pedig az okostelefonokkal egy olyan eszkozt kapott kezébe az emberiség, amely a hétkznapi
feladatok megoldasanak megkonnyitésére, informacié szerzésre, kommunikaciora és szérakozasra is
paratlan lehet6ségeket ad. Ma mar sokan fiiggéségrdl beszélnek — vannak, akiket annyira magaba
szippant ez a virtualis vilag, amely mar karos is lehet. (https://bitly/360Mdnx) No, de mi a helyzet
az altalanos és kozépiskolakban? Van, ahol tiltjak ezeknek a hasznalatit mondvan, hogy a tanul6k
nem figyelnek, hanem inkabb jatszanak. Masok inkabb amellett kardoskodnak, hogy vonjuk be a
szamitogépeket, okos eszkozoket a tanulasba.

wEszerint a technika kétféleképpen jelenbet meg ag iskoldban vagy biviti vagy dtalakitia a tanitds menetét.
Mindegyiknek két szintje képzelbetd el: a bivités esetében a helyettesités és a kiterjesztés, az, dtalakitasndl a mddosi-
tds és ag atértelmezés.” (tanarblog: https://bitly/34]qrj7) Ennek a gondolatnak a vezérfonalat kévetve
tekintjik at cikkiinkben az iskolaban elterjedt vagy clterjedében 1évé eszk6zok, alkalmazasok hata-
sat.

2. Szamitogép

A magyar kézoktatas abban a szerencsés helyzetben van, hogy évtizedek 6ta van informatika 6ra az
iskolakban — az azonban erésen vitatott a szakemberek kérében, hogy ennek mennyisége elegendd-
e. Az orakon féleg az irodai szoftverckkel, illetve az adat modellezés és a programozas alapjaival
foglalkoznak a gyerekek. Elkotelezett tanarok a tehetséges didkjaikat szakkorokon kilénbézé verse-
nyekre készitik fel: ilyen példaul az e-Héd, az Orszagos Logo Verseny és a Nemes Tihamér Infor-
matikai Verseny is [1]. A szamitégépek hasznalata azonban nemcsak az informatika 6rakon jelenik
meg. A mindig megujulni képes, tapasztalt oktatéi garda mellett, mara mar feln6tt és munkaba allt
egy olyan tanati generaci6, amely digitalis bennszilottként, értén és magatdl értetédSen haszndlja az
IT eszkozoket a mindennapokban. Természetes, hogy az iskolai munkaban is megjelentek az info-
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kommunikacios eszk6zOk — mddszertani boviilést is eredményezve. (Ezt a folyamatosan fejl6dé tertile-
tet segiti a Digitalis Pedagdgiai Médszertani Kézpont (https://dpmk.hu/) munkaja.) Nem szamit
kuri6zumnak, ha gyerekeinknek hazi feladatként irodalombdl blogot kell irniuk, térténelembdl a
facebook idévonalat felhasznalva kell végezni a gy(jtémunkat, ha a geometria feladatot a Geogebra
alkalmazassal kell megoldani vagy ha a tanar a gyerckekkel és a sztil6kkel az interneten tartja a kap-
csolatot. A kilonb6z6 jatékos oktaté programok élményszeriivé tehetik az egyébként kénnyen
unalmassa valé gyakorlast is (https://bitly/32w50Wb).

3. Okostabla

Egyre novekszik azoknak a tanaroknak a szama, akik a technika segitségével akarjak bevonni didkja-
ikat a tanulasba. Egyre gyakrabban hasznaljak az oktatisban az okos interaktiv tablat vagy asztalt,
amely lehet6vé teszi, hogy az interaktiv alkalmazasok segitségével kisebb és nagyobb didk csoportok
k6z6s tanulasi élményben részesiljenek. A tandr és a tanuldk is egyitt dolgozhatnak a tablanal, mi-
kézben a tobbick a szamitégépeknél tevékenykednek és a csoport k6zésen megbeszélheti a felmerti-
16 problémakat. Az azonnali interakci6 és a beépitett multimédias lehetségek olyan udjfajta k6zos
munkara adnak lehetéséget, amely ezek nélkil az eszk6z6k nélkil nem voltak lehetségesek. Biviterték
a csoportos munka szervezését, segitik a felfedeztetd tanitast és a diakok aktivizaldsaval majd min-
den esetben helyettesithetik a frontalis médszert.

Feltételezzlk, hogy az interaktiv tabla fogalmat mar nem sziikséges magyarazni. Még ha van is
olyan tanar, aki a gyakorlatban nem hasznalja, szinte biztos, hogy mar legalabb hallott réla. Azok a
kollégak, akik mar hasznaltak vagy hasznaljak jelenleg is az interaktfv tabldkat, reméljik, hogy egyet-
értenek velink, hogy megfelel6 tervezéssel, felkésziiléssel és hasznalattal ez egy nagyon hatékony
oktatasi eszkéz. A tabla segitségével sokkal konnyebb felhfvni és fenntartani a didkok figyelmét,
sokkal érdekesebben, latvanyosabban lehet a tananyagot bemutatni és hatékonyabba tenni a magya-
razatat. Az interaktfv tibla hasznalhaté elméleti el6adasokon és gyakorlati tanérakon is és a bemuta-
tott tartalom nehézsége szinte minden korosztilyhoz alakithaté és alkalmazhaté. Az okos tdbla
hasznalataval a tanérak szérakoztatobbak lehetnek, a didkok és pedagdégusok egyarant motivaltabba,
az 6rak pedig érdekesebbé valhatnak [2][3].

Az altalanos iskolai tanitoképzésben is szerepet kapott az okostablak hasznalata mind a magyar,
mind pedig a szlovak felsGoktatasban, s6t az ezekre valé alkalmazasok készitése is a képzés része a
Trnavai Egyetemen.

3.1 Alkalmazasok készitése

A Nagyszombati Egyetem Pedagégiai Kar tanitoképz6 szakon az interaktiv tananyag készitését a
Hot Potatoes szoftver segitségével oktatjuk. Ennek elsésorban az az oka, hogy ez egy szabadon
elérhetd és ingyen letdlthet6 szoftver (http://web.uvic.ca/hrd/hotpot/), amely akkor is hasznalha-
td, ha nincs 6sszekottetésben a szamitégép a tablaval. Ez megadja a lehetSséget arra, hogy a diakok
otthon is létre tudnak hozni interaktiv tananyagot és felkésziilni a tanteremi 6rakra. A szoftvernek
ezt a tulajdonsagat hasznalhatjak ki kés6ébb a gyakorlatban, illetve a ma mar gyakorlé pedagégusok
is, mert a sziikséges anyagokat a tablatél figgetlenil tudjak el6késziteni.

Masodsorban a szoftver hasznalata olyan egyszer(i, hogy a diadkok nagyon gyorsan elsajatitjak a
kezelését. Sajat feladatokat készitenek, mikézben nemcsak a szoftver kezelését tanuljak, hanem
ismétlik a mar megtanult tananyagot, analizaljak tudasukat és igy tokéletesitik tanulasi képességeiket.

A Hot Potatoes 6t részbdl all, melyek killonb6z6 tipusu feladatok elkészitésére szolgalnak. Ezek
lehetnek kilonalléak vagy tombésitett egymassal 6sszefligg6 feladatsorok. Ezek elkészitésére a The
Masher program rész szolgal, amely a killénallé részekbdl 1étrehoz egy .html formatumu web oldalt.
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Ennek segitségével a feladatsorok elhelyezheték egy web oldalra, ahol elérhetéek a didkok szamara
és interaktiv gyakorlatokként is hasznalhatok.

A feladatoknal be lehet allitani a tesztelésre szant id6t, a betitipust, a megjelend szineket, képe-
ket, hangokat. A feltett kérdésekben, valaszokban, visszacsatolasokban és az értékelésben is anima-
ciét és videot is lehet hasznalni. A program szamolja a helyes valaszokat és szazalékban adja meg az
eredményt. A didk a feladat megoldasa kézben segitséget is igénybe vehet, de ezt a program az érté-
kelésnél figyelembe veszi és csOkkenti a szazalékokat.

Karunkon minden leend6 pedagégusnak el kell végeznie a tantirgyat, amelyben megtanulja a
program és az interaktiv tabla kezelését és az interaktfv tananyag helyes készitésének “térvényeit”,
fortélyait. Természetesen sajat szakjuknak megfelelen interaktiv feladatokat is készitenek, melyek-
bél néhanyat bemutatunk.

3.2 Interaktiv feladatok

Az évopedagdgus hallgatoknak figyelembe kell venni azt a tényt is a feladatok készitésekor, hogy a
kicsik még nem tudnak irni és olvasni. Ilyen feladatokban céltudatosan kell hasznilniuk a képeket,
animaciokat, hangokat. Lasd 1. abra.

1. abra: Okostablara készitett feladat — kicsik szamara
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. abra: Kémia

A szlovak irodalom tantargyra készilt feladatban a didknak a megadott cimekbdl ki kell valaszta-
ni a szlovak {rék fényképei mellé a hozzajuk tartozo6 irodalmi mivet. Lasd 2. abra.

A kémia 6rara ugyanolyan struktaraji feladatban a megadott képletekhez kell megtalalni a helyes

valaszt. Lasd 3. abra.

Modularna aritmetika — diskrétny logaritmus

AV (Z,.8,0)
OV (Z,8.0)

log,2
log.2
e)V(Z,,8.0) logs
IV (Z.D.O) l0g:10=|

V danom konecnom poli vypod

BV (ZB0) logd =|
. OVEZ.BO) logs =|
0 V(Z,®.0F log11=]
MV (Z,@,0) log2 =

_Stontrolu |

4. abra: Matematika

Egy példa matematikai feladatra, amely a logaritmusok tesztelésére, ismétlésére hasznalhat6. Az

ires négyzetekbe kell beirni a helyes vélaszt. Lasd 4. abra.

A néhany példa is j6l mutatja, hogy a didkok megtanuljak a program kezelését és Otletes felada-

tokat készitenek.
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4. Okostelefon
4.1. Mobil oktatéprogramok

Mint mar a bevezetében is irtuk, mara az emberek elsépré t6bbsége rendelkezik okostelefonnal —
kilénésen igaz ez a fiatalabb korosztalyra. Legtébben szinte mindent ezen keresztil intéznek, kap-
csolatot tartanak ismerdseikkel, informaciot keresnek, jatszanak vagy éppen zenét hallgatnak, filmet
néznek. Szinte természetszeriileg mertl fel a kérdés, hogyan is lehetne ezeket az eszk6zoket is az
oktatds szolgalatiba bevonni? Nagyszer( alkalmazasok allnak rendelkezésre példaul a nyelvtanulas-
nal, ilyen a Duolingo, amit kicsikt6l az id6sebbekig mindenki elvezettel hasznalhat. Gyakorolhatjuk a
szorzatta alakitast a Factor Monsters-sel, mobil eszk6z6n is GeoGebra-zhatunk vagy akar felépithe-
tink sajat vilagokat a MineCraft-tal. Barmelyiket is tesszik — &ibdvifjiik vagy akar at is alakifjuk vele a
tanuldsi médszereinket! A Duolingo, a GeoGebra esetében a szétanulast és a szerkesztést egyszer(-
sitjik le — a MineCraft viszont mar egy teljesen 7/ lehetSséget jelent, azzal hogy felépithetjiik, model-
lezhetjik az altalunk kitalalt dolgokat!

4.2. Szavazorendszerek

A szavazoérendszerek megjelenése az iskoldban gyGkeresen valtoztatta meg a tanérak menetét. Az
addig féleg frontalisan vezetett 6ra helyett lehetévé valt a gyerekek hatékonyabb bevonasa, az egész
osztaly aktivizaldsa — a technika ebben az esetben jelentSsen dtalakithatia az Oraszervezést. Igen
el6ny6s tulajdonsag lehet, ha egy alkalmazas eszkézt ad a csoport munka szervezéséhez is. A mun-
kaerépiac ma egyik taldn legfontosabb elvarasa, hogy olyan embereket kivan a legtobb tertlet, akik
képesek kozdsen dolgozni.

A Kahoot (https://kahoot.com/) egyike a legelterjedtebb ilyen jellegli, oktatasra kifejlesztett al-
kalmazasnak, amely bevonja és aktivizalja a gyermekeket. [4] [5] [6] Mind online, mind pedig let6lt-
het6 formaban elérheté. Az ingyenes valtozata is jol hasznalhaté - 1étrehozhatunk kvizeket vagy
felhasznalhatjuk a mar a rendszerben levs kész kérdéseket. (Aki kvizt szeretne 1étrehozni, annak
regisztrilnia kell a https://kahoot.com/ oldalon) A kérdésekhez idSlimit bedllithatd, képek, zenék,
s6t videok is beszurhatok. Lasd 5. abra. A gyerekek a rendszer altal generalt 6 szamjegybdl allé PIN
kod begépelésével csatlakozhatnak. A személyesebb hangvételhez megadhatjak a beceneviket vagy a
tanar kérhet a rendszert6l generalt neveket a bejelentkez6khéz. (Fegyelmezetlenebb diakoknal gon-
dot jelenthet az anonimitas)

m nfotra 2019 =l eien | e | I

Becstlje meg, hogy nagyabal ha

7 Becsulje meg, hogy nagyjabdl hany diakjanak van okos
— telefonja

Question bank
Image reveal

20
sec

1000 (02 =1 Remove

A Mindnek @ ’ Felénél tobb, de nem mind

“ B Felénél kevesebb, de van

5. abra: Kahoot — kérdés készitése
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A tanar kivetiti a kérdést, majd a valaszlehet6ségeket is. A didkok eszkbzein mar csak a vala-
szokhoz rendelt jelek jelennek meg, a kérdés és a valaszlehetSségek nem. Lasd 6. abra.

Becsiilje meg, hogy hagyjabdl hany diakjanak van okos ®
telefonja

<1 =

]

End game

@ Feeneom denemming ’
@ Felénél kevesebb, de van + | H Senkinek s

kahoot.it Game PIN: 660562 rattern: D@D 1

6. abra: Kahoot kérdés a didk eszk6zén és a tanari oldalon ennek kiértékelése

Amikor a tanar elinditja a kvizt, valaszthat, hogy Challenge-t (kihivas), vagy Host Live-ot (€16 jaték)
szeretnének jatszani. A kihfvasnal megadhatjuk, hogy mennyi ideig legyen elérhetd a jaték és meg-
hivhatunk tagokat e-mail-en keresztil vagy link segitségével. Legf6bb elénye, hogy az otthoni mun-
kat is a megszokott feliiletre teszi at, valtozatos multimédias tartalmakkal bévitve — ezzel nemcsak az
o6rai munkat valtoztatjuk meg, hanem jelentGsen bdvithetjiik a hazi feladatok repertoarjat is. Ameny-
nyiben a Hosz Live-ot valasztjuk, akkor azon belil Classic (klasszikus), vagyis, hogy mindenki egyediil
jatszik, vagy Team mode (csapatjaték) érhetS el. A Team mode-ban a csapattagoknak 5 masodperciik
van megbeszélni a helyes valaszt.

A kviz befejezésekor lehetGsége van a tanarnak visszajelzést kérni arrdl, hogy tetszett-¢ a jaték,
akarjak-e folytatni. Ezenkivill az alkalmazas pontozza a valaszokat és gyGztest is hirdet — tobb helyes
valasz esetében a gyorsasag is szamit. Az eredményeket xls fajlban letSlthetjik, vagy a szerveren
tarolhatjuk. Lasd 1. tablazat.

1. tablazat: Kahoot kviz eredménye

InfoEra 2019

Played on 9 Nov 2019
Hosted by teacher
Played with 1 player
Played 1of1

Overall Performance

Total correct answers (%) 100,00%
Total incorrect answers (%o) 0,00%
Average score (points) 633,00 points
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Feedback

Number of responses 1

How fun was it? (out of 5) 0,00 out of 5

Did you learn something? 0,00% Yes 0,00% No
Do you recommend it? 0,00% Yes 0,00% No

Switch tabs/pages to view other result breakdown

Kisebb korosztalyok esetében fontos szempont lehet az alkalmazas kivalasztasanal, hogy az
anyanyelvén tudja-e elérni. Szerencsére a Kahoor-ot at lehet allitani magyar nyelvivé, bar az eredmény
nem tokéletes — par sz6 igy is angolul marad, mint példaul a True és a False felirat. Ennél nagyobb
probléma, hogy az ingyenes valtozat egyetemi oktatasban nagy létszamu eléadasokon biztosan nem
hasznalhaté — maximum 50 didk csatlakozhat egy kvizhez.

4.3. Algoritmizalas

2006-ban Jennet Wing robbantotta be a kéztudatba a szamitégépes gondolkodas fogalmat, az altala-
nos muveltség szintjére emelve azt. [7] Raérzett arra, hogy mai viligunkban mindenkinek sziiksége
van informatikai ismeretekre, szamitégépes gondolkodasra. Az 4j Nemzeti Alaptanterv Tervezete
(https:/ /www.oktatas2030.hu/) mér fokuszba helyezi a digitilis eszk6z0k hasznalatan kivil a robo-
tikat, amellyel az algoritmizalast, programozast kivanjak megalapozni. Az algoritmikus gondolkodas-
ra tanitast mar alséban el lehet kezdeni. [8] Ezt a célt maguk elé tizve, az iskolakban egyre tébb
helyen kisérleteznek a szamitégép nélkiili szamitégépes gondolkodas feladatainak felhasznalasaval

(http://csunplugged.org ), inditanak robot szakkérdket [9] vagy programozé szakkérdket (Logo,
Scratch).

Ezen lehet6ségek, a vélaszthatd modszerek korét bdviti egy Gj kezdeményezés. 2018-ban megje-
lent a Scottie Go! (http:/ /www.ebtlt/It/produktai/scottie-go ) tarsasjaték, amely a blokkprogramozas
rejtelmeibe vezeti be a tanuldkat. Amiben ez a programozast bevezetd jaték kulonleges és innovativ,
az az, hogy egyszerre az dssges érgékszervre hat. Fontos, hogy lassak, halljak és személyesen is tapasztal-
jak a felmertlt problémat. Raadasul azonnali visszacsatolast kapnak a jatéktdl, igy folyamatosan
tudnak haladni.

Scottie a vilagok kozott utazik, azonban egy varatlan pillanatban meghibasodik az trhajoja, és a
Foldon szall le, hogy beszerezhesse az Osszes alkatrészt — a gyerekeknek ebben kell 6t segitenitk! A
tarsasjaték rendelkezik kézzelfoghaté és virtualis elemekkel is. Az el6bbi a jaték puzzle (kédrészle-
tek) darabjai, mig az utébbi egy alkalmazas (Scottie Go! Edu) tableten vagy okostelefonon futtatha-
t6. A lényeg, hogy a ,kirakott” algoritmust lefényképezve az alkalmazas végre tudja hajtani és igy
azonnali visszacsatolast tud adni a gyerckeknek.

A tarsasjatékban a logikusan 6sszekapcsolodo darabjai ugyanazzal a szinnel vannak jel6lve, mint
pl.: mozgas = narancssarga. A dobozban (7. abra) nyolc részre vannak bontva a puzzle darabok, igy
jol lehet tajékozédni benne. A jaték 10 szintbdl, (amelyek a foldrészek meglatogatasa pl.: Eurépal,
Euroépa2) és azok 8-10 palyabdl allnak. Minden szint sikeres elvégzése utan kapunk egy alkatrészt,
igy Scottie meg tudja javitani a meghibasodott Grhajéjat.
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A feladatot az alkalmazas adja, a tanulonak viszont ,,kézzel” kell a kédot megirni, vagyis kiraknia.
(Akarcsak a robotokndl, itt is a fizikailag létez6 darabokat kell megfogni, mozgatni.) A kéd nagyon
egyszerden {rhat6, hiszen a kirak6hoz hasonléan csak a megfelel6 helyre lehet illeszteni Sket (7.
abra) — akarcsak a blokk alapd nyelvek barmelyikénél példaul a Scratchnél. Amikor ezzel a tanulo
készen van, az applikdci6 segitségével beolvassa azt, majd Scorzie teljesiti a feladatot, amit a képer-
ny6n kévethet (7. dbra) — igy azonnali visszacsatolast kap a megoldasrol. (Ne felejtsiik el, hogy a
személyes tanari dicséret milyen sokat jelent a gyerekeknekl!)

A kartyakon kilonb6z6 egyszertsitett QR kodok talalhatéak, igy szinte kivétel nélkil, mindig be-
Desen dolgozik. A kodsorainkat kétféleképpen tudjuk beolvasni: fényképezéssel és kamerdzassal.
Ezeket a beolvasaskor ki tudjuk valasztani az ikonoknal. A fényképezés révidebb programsorok
esetében ajanlhaté. Ilyenkor a fényképen kis pipak jelennek meg, igy ellenbrizhetjiik, hogy helyesen
tortént-e a beolvasis. A felvétel készitést akkor érdemes hasznalni, ha mar hosszabb sorokat irtunk.
Ekkor a képerny6n megjelennek a kartyak masai és le tudjuk ellenérizni, hogy helyesen dolgozott-e.

7. abra: Scottie Go doboza (balra). Egy egyszer(i parancs (jobbra fent). Az alkalmazas képe (jobbra
lent).

Egy Scottie-s 6ra folyaman a tanuldk egyluttmikodd és kommunikicios képessége is fejlodik, hi-
szen csoportokban célszert alkalmazni. A csapatokba érdemes kulénb6zé alkalmazdi szinten 1évé
tanulokat valogatni, hogy aktivan tudjanak egymasnak segiteni és egymasnak is magyarazni. Ennek
koszonhetéen 6k maguk is fejlédnek, nem csak a tarsuk. Természetesen a problémamegoldd és
kreativ képesség is fejlédik a jaték soran, hiszen, ha valamit nem sikertl els6re maximalis csillag-
szammal teljesiteni, akkor egy ujabb programot kell irniuk, amely hatékonyabb, de a végeredmény
ugyanaz.

A tanulék nagyon kinnyen raéregnek a Scratch programozdsra a jaték segitségével, hiszen aprd lipésekben ma-
Qardzza ag egyre nehezedd feladatokat. [10]
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4.4. Programozas

Az eddigiekben lattuk, hogy milyen sok 4j lehetéséget adott az oktatds szamara a szamitdgépek, az
okostablak és most a mobil telefonok elterjedése. Egyetlen dologrél nem beszéltink még, arrdl,
hogy programozhatunk is velik! 2013-ban Barack Obama mondta: ,,Don’t Just Play on Your Phone,
Program 1t”:

Mar akkor is ugy lattak, hogy mindenki rendelkezik egy ,,mini” szamitégéppel, a telefonjaval és
létkérdés a programozas alapjainak megtanulasa — erre pedig ez az egyik legjobb ut! Valljuk be a
telefon ilyen jellegl hasznalata teljesen ujszerd lehetSségeket teremt az oktatasban.

A Microsoft TouchDevelgp app segitségével mobil késziléken lehetett alkalmazasokat fejleszteni.
[11] Nemcsak ebben volt egyedi, hanem abban is, hogy egyszerre harom kilénb6z6 szinten 1évé
programozoét tudott kiszolgalni. A legkisebbek, a kezdék blokk alapu vezérl6kkel dolgozhattak, a
kovetkez6 szinten valtani lehetett a grafikus és a mogottes kod kozott, hogy kénnyebb legyen az
atallas és a leggyakorlottabbak mar kozvetlentl egy script nyelvet hasznalhattak. Az alkalmazas elér-
heté volt Windows, Android és ITPhone késziilékeken.

2019-ben ennek az eszkoznek a fejlesztése leallt, helyette a CodeMarker Arcade all csatasorba, ahol
a fokusz mar azon lesz, hogy ugyanazt a kédot kilénbozé eszkézokre lehet letdlteni példaul
Arduino-ra, Microbit-re vagy Raspberry-re. Itt is a TouchDevelop-bol ismer6s editorral talalkozunk.
Jelenleg még csak béta verzidban létezik, de kivancsian varjuk a végleges megoldast.

5. Osszegzés

Mint ahogy azt a sajat bériinkon is érezziik, az informatika naprél napra viharos gyorsasaggal fejlé-
dik. T:Jjabb technolégiak, eszk6zok, alkalmazdsok jelennek meg. Mara a mennyiségi valtozas minésé-
gi valtozasba kezd atfordulni az oktatas tertletén. Nemcsak a régi modszerek hasznalatat frissithet-
juk fel IT eszk6zokkel, hanem gySkeresen 4j tanitdsi modszereket is lathatunk, amelyek elképzelhe-
tetlenek lettek volna akar hisz évvel ezel6tt is. Elmondhatjuk, hogy a szemunk el6tt formalédik a
modern, XXI. szazadi iskola, amely mar informatikai alapokon nyugszik!

Koszonetnyilvanitas

A tanulméiny megjelenését a KEGA 015TTU-4/2018: , Interaktivita v elektronickych didaktickych
aplikiciach.” (Interaktivitas az elektronikus didaktikai alkalmazasokban) cim projekt timogatta.
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Feladatok Algoritmus Vizualizacioval

Bende Imre

beiraai@ludens.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. Arra szeretnék vélaszt adni a kévetkez6kben, hogy algoritmus animdciéval, vizuali-
zacidval milyen feladatokat, médszereket lehet felhasznalni a tanérakon, valamint a szamonké-
rés soran. Illetve milyen feladatok segithetik a programozasoktatast, amelyeket mintdkkal, pél-
dakkal is szemléltetek.

Kulcsszavak: algoritmus animacid, algoritmus vizualizacié, programozasoktatds, szamonkérés

1. Bevezetés

Az algoritmus vizualizacios eszk6zok alapkévei lehetnek az informatikaoktatasnak. Hatékonysagat,
helyét az oktatisban mar szamos helyen bizonyitottdk (példaul: Karavirta disszerticidjaban Gssze-
gyljtétt tobb kutatast is, amelyek erre az eredményre jutottak [3]). Ha a lehetséges problémakra
valaszt, megoldast tudunk adni, akkor nem lehet kérdés, hogy érdemes-e felhasznalniuk a tanarok-
nak a médszert a tanéraikon. Azonban hiaba szeretnénk hasznalni, kérdés lehet az, hogy érdemes-e,
és ha igen milyen feladatokat, médszereket lehet felhasznalni a szamonkérés soran. A kdvetkezok-
ben erre szeretnék valaszt adni, Ggy, hogy leirom én milyen médszereket tudnék elképzelni, majd
ezeket példakkal is bemutatom. Megjegyezném, hogy az algoritmus animécié és a vizualizacié kézott
van kiillénbség, azonban a cikk soran ezeket nem kilonitem el és mindkettét felhasznalom a feladat-
tipusok 1étrehozasa kézben.

2. Feladattipusok

2.1. Algoritmus leirasa papiron

Papir alapu szamonkérésként azt tudom elképzelni, hogy le van irva az algoritmus maga, vagy csak
annak megnevezése, majd egy minta teszteset segitségével le kell irniuk a didkoknak, hogy az egyes
lépésekben mi térténik (gondolok itt arra, hogy egy-egy kézbensd utasitdsnak mi a célja; mik a vélto-
zOk értékei, hogyan moédosulnak), illetve az is egy lehetséges feladat emellett, hogy valamilyen mo-
don a papiron abrazoljdk a f6bb 1épéseket vizualisan. Az értékelés f6bb szempontja ebben az eset-
ben az, hogy minden lényegesebb utasitasnal tett-e valamilyen féle megjegyzést, illetve a f6bb valto-
z6k (lehet olyan feladat, melyben mondjuk egy ciklusvaltoz6t nem kételezé jel6lni, mivel nem jatszik
nagyobb szerepet) értékei lefrasra keriltek-e.

Ha nem is az online vilagot nézziik, szorosan az algoritmus vizualizacihoz kéthetjik az egyes
feladatok életben vett reprezentaciéit. Ezekre nagyon j6 mintakat, konkrét feladatokat kinal a
CSUnplugged cim@ kényv [1], mely feladatonkénti lefrassal, felhasznalhatésaggal, anyagokkal ren-
delkezik. Mindemellett a feladatok val6saghtivé teszik az algoritmus mikoédését, hasznalatat, igy az
értelmezése is konnyebbé valik a fiatalabbak szamdra, mindezt jatékosan probaltak megalkotni a
konyv készitéi. A kétetben talalhatunk tébbek kézott kereséses (linearis, logaritmikus, hasheléses),
rendezéses, grafalgoritmusos gyakorlatokat is.

Az Algorithms Unplugged [7] hasonlé feladatokkal rendelkezik, mint az el6z6 bekezdésben em-
litett CSUnplugged, viszont komplexebb algoritmusokat (keresés, rendezés, grafalgoritmusok, dina-
mikus programozas, hatékonysag javitas) mutat be, amelyek id6sebb, tébb alapismerettel rendelkezé
didkoknak lehet megfelel6. A megkézelités hasonlé: a kényv motivaciét akar adni a didkoknak a
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programozastanulasra offline feladatokkal. Részletes magyarazattal és tobbfajta vizualizacios példa-
val mutatja be az algoritmusokat. Tébb esetben talalkozhatunk olyan tananyagokkal is, amik csak
egyetemen fordulhatnak el6, viszont megfelel6 illusztraciokkal ezeket is jol és érthetéen mutatja be.

Egy masik érdekes megkozelités a Dynamicland [15] kérnyezete, ahol a Lua-ban megirt progra-
moknak fizikai megjelenitése van. A papirlapok funkcionalnak programként, illetve fizikai targyakat
tudunk bemenetként, médosité tényezéként hasznalni. Jelenleg ez még elég 1j, de erre a technolégi-
ara a késébbiekben mindenképpen érdemes odafigyelni, illetve amennyiben elterjedtebb lesz, min-
denképpen érdemes lehet kiprébalni, hasznalni az informatika érakon.

2.2. Algoritmus vizualizacio6 gytjtése

El6re kiszabott, vagy sajat érdeklédés alapjan kivalasztott algoritmusrol lehetne algoritmus vizualiza-
ciokat keresni gyjtémunkaként, majd ezeket a didksag osztalyozza, értékeli, s végll Osszehasonlitja
Oket egymassal. A keresést lehet tamogatni azzal, hogy vizualizaciés gyGjteményeket, kollekcidkat,
tarhazakat mutatunk nekik, fgy mar eleve tudjak hol kell kezdhetik el a keresést (példa kedvéért:
AlgoViz [I1], VisuAlgo [I8]). A tanériakon elmondjuk mely szempontok lehetnek fontosak egy vi-
zualizaciéval kapcsolatban (gondolok itt Myller altal meghatarozott pontokra [4]), melyek alapjan
tudjak értékelni az egyes eszkozoket. A végtermék egy dokumentum, linkgyljtemény lenne, amely
Osszehasonlit egy algoritmushoz tartozé vizualizaciokat, s6t akar végeredmény lehet egy vizualizacio
is, amelyet aztan az osztaly tobbi tanuléjanak is meg lehetne mutatni tanulas céljabdl, ezaltal a tanar
feladatainak szama is cs6kkenhet.

2.3. Algoritmus vizualizacio6 gytjtése

Lehetséges otthoni feladat egy algoritmus vizualizacié megtervezése, elkészitése, lefejlesztése. Els6
feladatként a tanar feladhatja, hogy készitsenek a didkok egy dokumentumot, amelyen részletesen
megfogalmaznak egy algoritmust (lehet sz6 olyanrdl, amit 6ran mar vettek, vagy olyanrdl is amit
mashonnan ismernek és érdekesnek talaltak), illetve egy hozza tartozé animaciot, vizualizaciot, be-
mutatva azt, hogy mely esetekben, mikor, mi torténik rajta. Ha vannak jobb képességt, tehetsége-
sebb tanuldk, akkor pedig folytatasként, akar szorgalmi feladatként lehet az, hogy a dokumentum
alapjan elkészitik ténylegesen is az AV-t (opci6 lehet, hogy ekkor mas didkok altal elkészitett terveze-
tek kozil is valaszthatnak, ha nekik az jobban tetszik, szivesebben foglalkoznak vele). Konnyités
lehet, hogy ha mutatunk nekik egy olyan keretrendszert, library-t, mely részletes, j6 leirast, doku-
mentaciot tartalmaz, igy egyszerbb lesz a helyzetiik a feladat elkészitésében. Mivel ezt f6ként ott-
honi, szorgalmi feladatnak szannam ezért, ha a munkan és annak részletességén latszik a megfeleld
vele eltoltott idémennyiség, akkor azt valamiféle jutalmazassal értékelném. Azaltal, hogy maguk
készitenek egy vizualizaciét sokkal jobban megértik az altaluk valasztott algoritmus muikodését,
illetve plusz programozdéi tudasukat, kompetencidikat is fejlesztik kérnyezettdl fiiggben (példaul egy
webes felilet esetén HTML, CSS, JavaScript készségeiket is fejlesztik).

Algoritmus vizualizacié készitése lehetséges lenne mds eszk6zokkel is. Lehet egyszerden allapo-
tokat késziteni, rajzolni akar papiron, akar gépen, ezeket lefotézva diavetitésszerien lehetne animal-
ni, bemutatni az algoritmus egyes lépéseit. Minél részletesebben mutat be egy-egy 1épést, allapotot
(ami fontos az algoritmus mikédése szempontjabdl), minél tébb 1épést tartalmaz az animacio, annal
jobban magyarazza el, mutatja be az algoritmust. Ennél 6sszetettebb egy Flash készitése, ami hason-
16 elven mukédhet, de kézben a Flash készitést is gyakoroljak a didkok. Flash alapihoz hasonlo
megoldasokat talalhatunk példaul Végh Ladislav altal alkotott weblapon is, mely referenciaként
szolgalhat hasonlé animaciékhoz [6], de az AlgoViz oldalan is talalhatunk ilyeneket [I1].

Emellett persze csak a képzelet szab hatart annak, hogy egy-egy diak milyen megkézelitésbdl is
tud, vagy szeretne megcsinalni egy vizualizaciét. Itt mindenképpen meg szeretném emliteni Katai
Zoltan és Toth Laszl6 altal rendezett néptancokat, melyek egy-egy algoritmust mutatnak be tanco-
sokkal (példa kedvéért buborékos rendezés, gyors rendezés, 6sszefésiilés rendezés stb.) [I7]. De
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nagyon latvanyos animaciokat is lehet taldlni az interneten, ilyen példaul egy kis robot altal bemuta-
tott részletes vided, mely a jelent6sebb rendezéseket mutatja be, majd hasonlitja 6ssze Sket [16].

2.4. Algoritmikus feladatok megoldasa AV segitségével

Szamonkérés lehetséges lenne gépen is, online, interaktiv tesztek formajaban. Ebben az esetben fel
lehetne tenni mikédésbeli kérdéseket az algoritmussal kapesolatban (példaul: egy konkrét bemenet
alapjan a buborékos rendezés hany cserét igényel, adott allapotban a véltozok milyen értékekkel
rendelkeznek, mely algoritmus a lefrt pszeudokod). A valaszokat megadhatjuk kérdés tipusatol fiig-
gben sima bemeneti mezébe, feleletvalasztdsként, illetve igaz/hamis formaban is. Az algoritmus
muikodését érinté kérdéséknél a bemeneti értékeket random fiiggvénnyel is generalhatjuk, {gy nem
kell t6bb kilonb6z6 kérdéssort Gsszeallitani, hiszen a tanuléknak nagy valdszinliséggel kilénbozé
feladatok jonnek létre. Mivel a teszt online kérnyezetben jonne létre, igy a tanarnak az értékeléssel
egyaltalin nem kellene foglalkoznia, vagy csak kevés feladata lenne vele. Tanartdl és iskolatdl fuggs-
en pedig allithat6, hogy a szazalékos eredmények alapjan, milyen érdemjegy jar a dolgozatot kit6lt6
didknak.

Végh Ladislav hasonlé feleletvalasztos feladatsorokkal probalta vizsgalni, hogy a didkok mennyi-
re értették meg az érakon szerepld algoritmusokat [6]. De az interneten is talalhatunk erre hajazo,
hasonlé példakat, ahol a megoldasok a teszt kitoltését kévetSen kiértékelésre keriilnek. Ilyenek van-
nak példaul az VisuAlgo honlapjan [I8], mely nem csak vizualiziciokat, hanem a témak6rokhoz
tartozo feladatsorokat is tartalmaz.

4 How many comparison(s) is/are required to sort an array of n=7 integers: [18, 14, 13, 19, 15, 17, 16] using this

*  version of Bubble Sort?
for (j = 0; 3 < n-1; j++)
for (i = 0; i < n—j-1; i++)
iE (L] > ALLHL])

swap(&[i], &A[i+1]);

1. abra: Példa VisuAlgo honlapjan 1év6 tesztfeladatra

Emellett el tudok képzelni olyan feladatokat is, amelyeknél egy animaciét nézve kell meghata-
rozni, leirni a bemutatott algoritmust (a megoldasoknal pszeudokéd alapu algoritmusleiras lehetsé-
ges). Alapvetéen gondolok itt arra, hogy az algoritmus megjelenik a feliileten, de néhany valtozo,
utasitas ki van szedve beldle, melyeket a diakoknak kell kiegésziteni a vizualizacié 1épéseinek megfi-
gyelésével, megvizsgalasival. Osszetettebb, nehezebb lehet, ha az animacié alapjan az egész algorit-
must kell meghatarozni, de ezt csak részletesebben abrazolt, kénnyebben felismerheté algoritmu-
soknadl lehetne feladni, megoldani.

Egy masik megkozelitése lehet az el6z6 fejezetben emlitett feladattipusnak, hogy az algoritmus
leitdsat és/vagy algotitmus nevét ismerjik, majd a feladata az lenne, hogy a didkok az animAciot
iranyitsak pszeudokod, vagy sajat tudasuk alapjan. Interaktivitasi eszk6zok lehetnek az elemek he-
lyiikre huzdsa, értékek beirasa. Ebben az esetben a feladat megoldasa sikeres, ha az algoritmus vég-
eredményét megkaptuk, de ugy, hogy az algoritmus mikodését kovettiik.

2.5. Programozasi feladatok AV tamogatassal

Alapvetéen nem minden diak szimdra motivalé, hogy amikor programozasi feladatokat oldanak
meg kodolassal, akkor visszacsatolasként, tesztelésként mindGsszesen egy konzolt latnak, illetve csak
azt tudjik hasznalni. Erdekesnek tartom azt az étletet, hogy ha fogjuk ezeket a hagyomanyosnak
vett programozasi feladatokat és a feladat megoldasat, tesztelését algoritmus animaciéval, vizualiza-
ciéval tamogatnank meg. Ezt ugy tudom elképzelni, hogy az algoritmus eredménye iranyit egy ani-
maciot, illetve kilénb6z6 el6re megirt tesztesetek 1éteznek a feladatokhoz, majd a mi algoritmusunk
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ezeket probalja megoldani, mely soran latvanyos eszkoézokkel ad egyfajta visszaigazolast a program
helyességére vonatkoztatva.

Példaként a CodinGame oldalan [14] ez egy megvaldsitott eszkéz. Tobbféle tipust, nehézségl
feladat van, melyek jelentés része vizualizaciéval van timogatva. Ez tarsul azzal, hogy nemcsak a
moédszert hasznalja, hanem a feladatok is érdekesnek mondhatdk, igy Osszeségében ez motivald
er6ként hathat azok szamara is, akik kevésbé ilyen bedllitottsaguak, kevésbé szeretnek konzolos
programokat irni algoritmus tanulds szempontjabdl.

» using System;
using System.Ling;
using System.IO
using System.Text;
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

class Player

static void Main(string[] args

38 s / string[] inputs;

F inputs = Console.ReadLine().Split
Rounds left - 1 in‘z W = int.Parse(inputs[@ :
- int H = int.Parse(inputs[1]);
v int N = int.Parse(Console.ReadLine
“« < > > » 3/4 =, inputs = Console.ReadlLine().Split
22 int X0 = int.Parse(inputs[0
int Y@ = int.Parse(inputs[]

int ugrasX = Convert.ToInt32((W-1) / 2

5 s Lo : - int ugrasY = Convert.ToInt32((H-1) / 2);
Batman will look for the hostages on a given building by jumping from one €

window to another using his grapnel gun. Batman's goal is to jump to the
window where the hostages are located in order to disarm the bombs.

Game information, A...

Standard Error Stream:
>

Standard Output Stream:

2. abra: Egy feladat a CodinGame oldalan

Az abran jol latszik a felilet 6sszes eleme. Bal oldalon helyezkedik el a vizualizacié (éptethetd-
séggel, vided lejatsz6 funkciokkal), a feladat szovege és a konzol bemenete/kimenete, mig jobb
oldalon a megirt forraskéd (t6bb programozasi nyelv kozil is lehet valasztani), illetve a tesztesetek
elindit6 gombjai vannak.

Egyszeribb feladatok mellett mesterséges intelligencia alapu jatékok is megjelennek az oldalon,

melynek elkésziltekor lehet6ség van mas emberek munkaival versenyezni, 6sszecsapni.

Emellett egyszertibb utasitasalapu feladatokat, ,,jatékokat” is taldlhatunk az interneten. T6bbek
kozott ilyen a CodeCombat [I3], vagy a Lightbot [I5]. Mig az elsében egy harcost kell iranyitani a
varbortdnben kilonb6z6 nehézségeket lekiizdve, a masikban egy robottal kell végig menni a palya-
kon tgy, hogy mindekézben a kék mezdket kivilagitja (utasitasok, 1épések kivalasztasaval).
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| 2 MAIN

3. abra: Lightbot egyik feladinya

3.  Amdba jaték

Par gondolat, jaték a feladattipusok kutatdsa kézben megihletett, igy elkészitettem egy egyszeribb
kédolasos jatékot. Az alapelgondolas azonos az amdéba jatékkal azonban ahelyett, hogy a didkok
egymassal csapnak Ossze mesterséges intelligenciakat (késébbieckben MI) készitenek, fejlesztenek
(jelenleg ezt JavaScript nyelven), melyek helyettiik jatszak le a jatszmakat. Habar az am6ba kézismert
jaték, de azért réviden lefrom a lényegét: Két jatékos van, az egyik az X-szel, a masik a O-rel, majd
egy tablazatban egymas utan felrajzoljdk egy-egy négyzetbe a jelitket. Az a jatékos nyer, aki vizszinte-
sen, fligeblegesen vagy atloba tud 6t azonos jel6lést tenni (ennek révidebb verzidja a 3x3-as tabla,
ahol csak harmat kell 6sszegytjteni).

A didkok egy-egy mérkézés utan dtgondolhatjak mi az, amit masképpen csinalhatna a program-
juk, hol, miért is veszitett az, ezaltal motivalva vannak a folyamatos fejlesztésre, hogy minél ,,jobb”
améba MI-t készitsenek. Nem csak mdsokkal allithatjak szembe kddjukat, hanem sajat maguk is
jatszhatnak ellene (kézi iranyitassal), igy egy ,,bels6” kornyezetben is tudjak tesztelni, mérni annak
képességeit, hatarait, hiAnyossagait.

Mivel van beépitett MI is (mivel ez JS-en irédott, igy a forraskédjat a didkok elérik, illetve az
egész oldal is letSltheté a GitHub-rdl), amit (direkt) viszonylag egyszerbb legyézni ezért altalinos
iskola 7. osztalyatdl felhasznalhatd, akar 6rai keretek kozott is bemutatisra. Azonban az egymas
kozti mérkézéseket nem célszeri 6ran is hasznalni, hiszen aki kevésbé tgyes, gyengébb kodot készit
demotivalt lesz, kevésbé lesz kedve ezzel foglalkozni. Ehelyett azonban 6ran kivili tevékenységként,
szakkorok alkalmaval, illetve akar versenyként is tokéletesen fel lehetne hasznalni ezt a jatékot.
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4.  Feladattipusok kategorizalasa

Kérdés lehet, hogy melyik tipust, kiknek, milyen kériilmények kozott lehet, érdemes hasznalni. A
kovetkez6kben kilonb6z6 szempontok szerint kategotizalom az egyes feladattipusokat. Korosztaly,
modszer és interaktivitds alapjan.

4.1. Koronként vizsgalva
Els6 1épésben korosztalyonként vizsgalom a kérdést, figyelembe véve a jelenlegi Kerettantervet [16].

e A fiatalabbaknak (altalanos iskolasoknak) mindenképpen a szérakoztatobb, egyszeribb feladato-
kat ajanlom, gondolok itt a CSUnplugged-ban talalhaté mintakra, illetve egyszeribb utasitasalapu
jatékokra (ezek elkezdése minél el6bb lehetséges, hiszen sok esetben olvasni, irni sem kell tudni
ahhoz, hogy a robotot vagy az adott figurat iranyitani lehessen).

o A kozépkorosztalynak altalanos iskola végén, gimnazium elején, mikor tanulnak mar programo-
zasi tételeket, egyszeribb rendezéses algoritmusokat, akkor mar képesek arra, hogy fényképek-
bdl, diakbdl készitsenek animacidkat, melyeket bemutathatnak a tobbieknek is. Idésebbeknek,
gimnazistaknak az Osszetettebb, de mégsem a legnehezebb AV-alapt programozos jatékokat
(példaul CodinGame) lenne célravezetd feladni, illetve akar komplexebb algoritmusokrol szo6lo
AV-k készitését is rdjuk bizhatjuk.

o Végil egyetemistaknak lehetséges médszer, hogy a nehezebb programozasi feladatokat felad-
junk, illetve ekkor mar rendelkeznek olyan szint(i programozasi, algoritmikus, technolégiai tu-
dassal, ismerettel, gondolkodassal, hogy sajat maguk is képesek legyenek algoritmus animaciot,
vizualizaciot 1étrehozni (gondolok itt Flash alapu animaciora, weboldalra, vagy akar egy Unity-vel
létrehozott interaktiv animaciora is).

e A tesztalapu feladatok nehézségét kénnyen lehet allitani, {gy azt kortdl figgetlenil lehet hasznal-
ni szamonkérés soran. Animacié mutatasaval, annak részletességével, kérdések Osszetettségével,
komplexitasaval, bemutatott algoritmusok bonyolultsigaval lehet allitani a kérdéseken ugy, hogy
a kivalasztott csoport, osztaly el6zetes vagy tanult tudasanak, ismereteinek megfelel$ legyen. Fia-
talabbaknal inkdbb mar tanult algoritmusokrol érdemes feladatokat sszeallitani, mig késébb uj,
eddig nem ismerteket is fel lehet hasznalni, hiszen ekkor a didkok mar képesek pszeudokdd alap-
jan értelmezni egy algoritmus mikodését.

Soron kivill pedig megemliteném még a Logo-t, illetve a Scratch-et melyet féleg kicsiknek, alta-
lanos iskoldsoknak lenne érdemes haszndlniuk. Manapsag mar a legtobb helyen beépiilt a tananyag-
ba, illetve rendelkezik olyan dokumentaciéval, segédeszkozokkel, amelyek segitik a tanarok munka-
jat.

4.2. Mobdszer szerint

Ebben a fejezetben aszerint osztom szét az egyes feladattipusokat, hogy mely médszernek, szamon-

kérési formanak, melyet tartom idealis valasztasnak.

e Orai, otthoni gyakorlasra a gép nélkiili offline tartalmakat, illetve a programozasi feladatokat
ajanlom, melyek megolddsi menete, hossztsdga bele tud férni a tanérak hosszisagainak.

e Szorgalmi feladatnak a vizualizaciokészités, vizualizdcio keresés lehet j6 valasztas, hiszen az 6rai
keretek, 6raszamok révidségébe ez nem férhet be, igy pedig annyi id6t foglalkozhatnak, tolthet-
nek vele, amennyit csak szeretnének.
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e Szamonkérésként érdemjegyért az online tesztfeladatokat és a komplexebb programozasi felada-
tokat érdemes haszndlni, hiszen ezek objektiven értékelhetSk és konnyen javithatok.

e Versenyfeladatként az algoritmus vizualizacioval tamogatott programozasi feladatokat tudnam
elképzelni, hiszen komplexebb feladatok is 1étrehozhatok a médszerrel, illetve segitséget tud
nyujtani abban, hogy a didkok megértsék, majd megoldjak azt. Az MI (mesterséges intelligencia)
megoldast igényl6 feladatokra bajnoksagszerien fel lehet épiteni egy-egy versenyt, melynek me-
netét tobbféleképpen is felépithetjiik (egyenes kieséses, csoportmérkézéses). Igy ezaltal egyér-
telmden lehet kivalasztani a legjobbakat és nem, vagy csak nagyon ritkan fordulhat el6 holtver-

seny a fontosabb helyezéseken.

Az el6bb emlitett feladattipus nem csak egy megrendezett verseny keretein beltl megvaldsithatd,
hanem tanérakon (plusz akar otthoni munkaval, tovabbfejlesztéssel) is létre lehet hozni egy ilyen
kérnyezetet, mely motivalhatja a didkokat, hogy a tobbiek munkéjaval versenyezhessen. Ebben az
esetben azonban oda kell figyelni azon hallgatokra is, akiket demotivalja a ,,vereség”, lemaradas.
Ennek elkeriilése végett megoldas lehet az, hogy gyengébb MI-ket, megoldasokat is felt6ltink, me-
lyeket az 6 programjaik is le tudnak gy6zni.

4.3. Interaktivitas szerint

Mar t6bb kutatas is kimutatta, hogy minél interaktivabb egy algoritmus vizualizaciés eszkdz, annal
hatékonyabb az a programozasoktatis soran (Kavarirta altal GsszegyGjtott eredmények [3]). Igy
figyelembe véve a Myller altal meghatarozott kiegészitett taxonémiat [4] interaktivitasi szint szerint is
kategorizaltam az egyes feladattipusokat.

e Vilaszadas: A kilonbozé tesztekkel, vizsgafeladatok az interaktivitds ezen szintjét érjiik csak el,
viszont ezekben az esetekben a cél a tudas vizsgalata, nem pedig annak a megszerzése.
e Viltoztatas: A jatékos feladatokkal a kimenet és maga a vizualizacié médosithaté valik. Minden-

képpen érdemes ezeket hasznalni a programozassal, algoritmizalassal val6 ismerkedés soran.

o  Osszerakas: Dynamicland-del és hasonlé eszkézékkel a didkok maguk is 1étrehozhatnak algorit-

musokat, valamint a hozza tartozo vizualizacioikat.

e Bemutatds: Az interaktivitas legmagasabb fokan az van, ha a didkok maguk készitik el a vizuali-
zaciot, majd bemutatjak azt tarsaiknak. Vagy akar csak az utébbi, hiszen mar ekkor is mélyebben

meg kell ismernie a diaknak az algoritmus mikoédését, hogy el tudjak azt magyarazni.

5. Zarsz6

A cikkben igyekeztem minél t6bbféle feladatot, feladattipust, moédszert felsorolni, amiket az infor-
matika 6rakon, programozasoktatis soran fel lehetne hasznalni ugy, hogy mindekézben algoritmus
vizualizacids (vagy animacios) eszkézoket vesziink igénybe timogatasként. T6bb esetben is latszik
az, hogy a felhasznaldsa ezeknél a feladatoknal hatékonyabba, élvezhetSbbé teszi a tanulast, illetve
motival6 a didkok szamara. Erdemes lehet valtozatosan, idSkerettdl fiiggben minél tobb fajtat ki-
prébalni a diakokkal, hatha megszeretik ezeket az alkalmazasokat, modszereket és igy szabadidejik-
ben is fogjak hasznalni azokat 6nfejlesztésre (amelyet sok esetben csak jatéknak tekintenek). Termé-
szetesen a feladattipusok listdja nem teljes, technolégiai, médszertani Gjitasok folyamatosan jonnek
létre és terjednek el, csak a képzelet szab hatart annak, hogy még miként lehetne beépiteni a tan-
o6rakba az algoritmus vizualizacidés eszkézoket és az ehhez kapcsolédéd feladatokat, modszereket.
Ami biztos: mindenképpen hasznaljuk az informatika 6rakon probléma-, feladatmegoldasra az AV-t,
és folyamatosan figyeljik azt, hogy mivel lehetne még élvezhetébbé tenni a didkok szamara a prog-
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ramozastanulast a modszer segitségével, mivel egyre knnyebben elérhetéek mindenki szamara ezek
az eszk6zok.
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A blokkalapu és a szovegalapu kodolas értékelése
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Absztrakt. A kezd$ programozok szamara nemcsak a szemantikailag, de mar a szintaktikailag
helyes program létrehozdsa is kihivast jelentd feladat. Utobbit esetenként a széveges program-
kéd bevitelében segité szolgaltatasokkal, mas esetekben a sz&veges kddolast kivalt6 blokkalapa
programozassal kivanjak megkonnyiteni. Cikkemben a kétféle kodlétrehozasi lehet8ség Gssze-
hasonlitisival és értékelésével igazolom, hirom informatikatandrral készitett interjival pedig
alatimasztom, hogy a kezddk szamara kénnyebb a blokkalapu programozast elsajatitani, a ha-
lad6 szintd programozashoz viszont sziikséges attérni a széveges kédoldsra. Majd ramutatok
arra, hogy az attérés valtozatlan programozasi témakérén belil is lehetséges, és utalok az inter-
jaalanyaimnak az attéréssel kapcsolatos tapasztalataira.

Kulcsszavak: programozastanitas, blokkalapt kédolds, sz6vegalapa kédolas, interja

1. A kétféle kodolas

A kezd6knek szant oktatasi céli programozasi nyelvek megalkotdi szamos megoldassal igyekeznek a
programozas legelsé 1épéseit minél érthet6bbé és motivalobba tenni. A Carnegie Mellon egyetem
oktatdi altal 1étrehozott taxondémia [1] a térekvéseket harom nagy kategériaba sorolja aszerint, hogy
a programozasi paradigmaval, a program létrehozasaval, vagy annak futtatasaval kapcsolatosak-e.

A kezd6 programozok szamara nemcsak a szemantikailag, de mar a szintaktikailag helyes prog-
ram létrehozasa is kihivast jelentS feladat. Utdbbit esetenként a széveges programkéd bevitelében
segité szolgaltatdsokkal, mas esetekben a széveges kodolast kivalté blokkalapu programozassal
kivanjak megkonnyiteni. A blokkalapt programozas soran a programkéd paraméterezhetd grafikus
blokkok 6sszeillesztésével allithat6 el6. A blokkok funkcidjat széveges vagy képi tartalmuk fejezi ki

(1. abra).
R sl -

(vod ) myFirstMethod O

do in order

[ ) delay(=io 1, |

sayl sTHave you ever seen a shark?] ,Say.duration{=2.0] ) add detail ); ]
say( . No and | do not want tol!] ,Say.duration(=2.0] ) add detail ); ]

://shark appears ]
: say( S{Hello... How about dinner?}  add detail ); ]

E:
i
E
(

:f marlin swims to treasure chest to hide ]

swimAround( %)

1. abra: Programkéd egy képes (Scratch]r) és egy szoveges (Alice) blokkalapu programozasi nyelven
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Cikkemben a kétféle kodlétrehozasi lehet6ség Gsszehasonlitasaval és értékelésével igazolom, ha-
rom informatikatanarral készitett interjuval pedig alatdimasztom, hogy a kezd6k szamara kénnyebb a
blokkalapti programozast elsajatitani, a haladé szintd programozashoz viszont sziikséges attérni a
szoveges kodolasra. Majd ramutatok arra, hogy az attérés valtozatlan programozasi témakdrén beldl
is lehetséges, és utalok az interjualanyaimnak az attéréssel kapcsolatos tapasztalataira.

Az 6sszehasonlitas soran mindig zardjelben tintetem fel, hogy valamely tulajdonsaggal a példa-
ként valasztott Scratch]r (scratchjr.org), Scratch (scratch.mit.edu) és Alice (alice.org) blokkalapu,
illetve Imagine Logo (logo.sulinet.hu), RoboMind (robomind.net) és Small Basic (smallbasic.com)
szOvegalapu oktatasi céli programozasi kornyezetek koziil melyek rendelkeznek.

2. A kétféle kodolas osszehasonlitasa

2.1. A nyelvi elemek beillesztése a programkodba

A blokkalapu programozasi kérnyezetekben a programozasi tertletre behuzhatéd nyelvi elemek egy
blokk-készletben érhetSk el funkcié szerinti csoportositasban (Scratch]r, Scratch és Alice) (2. dbra).
Ezaltal nem szikséges pontosan emlékezni a neviikre, és gépelési hibaktél mentesen lehet azokat
beilleszteni a programba.

Mozgas I Események

I Kinézet Vezérlés

I Hang I Erzékelés
o [ miveletex
J rdatok [ Tovibbiak

nrenj m lepést
fordulj (4 €8 fokot
fordulj ) €F) fokot

2. abra: A Scratch blokkjainak csoportjai, és a Mozgas csoport néhany utasitasa

A szbéveges programkod bevitelét egyes fejlesztéi kornyezetek az automatikus kodkiegészitéssel
segitik (Small Basic). Ez a funkcié a kontextus és a mar beirt karakterek alapjan egy a kurzorndl
megjelend legordiilé listdban kinalja fel a lehetséges kulcsszavakat és azonositoneveket, amelyeket
egy vagy legfeljebb egy-két billentyd lenyomasaval be lehet szurni (3. abra). Ez is segit a nyelvi ele-
mek felidézésében, és a helyes bevitelitkben, ugyanakkor az elirasi hibak vele egyiitt sem zarhatok ki,
és nem is mindegyik fejleszt6i kérnyezet kinalja fel ezt a szolgaltatast.

5 Turtle. TI
{7 Penllp
j 2 Shaw Turn
- Snaad Turns the turtle by the
2 = Spee e
specified angle. Angle
9 %f.’_r}_l:' Turn is in degrees and can
10 :"' be either positive ar
11 i)} TurnLeft negative, If the angle
12 i TumRight is positive, the turtle
- S M turns to its nght. If it

3. abra: Automatikus kédkiegészités a Small Basicben
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2.2. A nyelvi elemek paraméterezése

A blokkalapt programozasi nyelvekben a nyelvi elemek és a paramétereik egyttt alkotnak egy blok-
kot, ezért csak a megfelel6 szdmii paraméter adhaté meg a szamukra a megfelel6 helyeken (prefix vagy
infix alakban) (Scratch]r, Scratch és Alice), és tobb paraméter esetén a szdveges tartalmukbdl kideril
az egyes paraméterek funkcigia (Scratch és Alice) (1. tablazat, elsé oszlop).

Scratch Imagine Logo
lenyomat
tollszin!

ugorj x: @ y: o xypoz!
Fd hello | sz6

es

1. tablazat: Ugyanazon funkcidkat betdlt6 nyelvi elemek a Scratch-ben és az Imagine Logdban;
az el6bbi nyelvben kideriil a paraméterek darabszdma, helye és funkcidja, az utébbiban nem

Az alabbi lehetéségek valamelyikével pedig azt is biztositjak, hogy csak megfelelS #pusi értéket
lehessen megadni paraméterként:

a paraméterhely alakja megszabja a beilleszthet elem tipusat (példaul a tablazat elsé oszlopaban
az ¢s mivelet paramétereiként csak két logikai értékd kifejezés adhat6é meg) (Scratch);

csak a megfelel6 tipusu érték gépelheté be (példaul a tablazat els6 oszlopaban az ugorj utasitas
paraméterhelyeibe csak szamok {rhat6k) (Scratch]r, Scratch és Alice);

egy lenyilé listabdl valaszthatd ki a paraméter lehetséges értékei kozul valamelyik (Scratch és

Alice).

A szbvegalapi programozasi nyelvekben csupan a nyelvi elemekbdl nem deril ki, hogy sziiksé-
gk van-e paraméterre, és ha igen, akkor hany darabra, milyen fjpusiira, és tobb paraméter esetén
milyen pozicidhan és szereposztdsban (1. tablazat, masodik oszlop). A fejlesztéi kornyezetek egy rész-
ében ezért el6hivhat6 egy olyan ablak, amelyben a kurzornal talalhat6 nyelvi elem egy Grlap segitség-
ével paraméterezhetd fel, igy — a blokkalapi kédolashoz hasonléan — csak a megfelel6 szamu és
tipusu paraméter adhaté meg, amelyeknek kideril a funkcidja, és amelyeket a kérnyezet masol be a
programkéd megfelelS helyeire (Imagine Logo) (4. abra, bal oldal).

A szoveges fejlesztbi kornyezetek egy masik része a kurzornal talalhaté nyelvi elem paramétere-
z€sérél egy helyzetérzékeny sugodban tajékoztat (Small Basic), ebben az esetben azonban megadhaté
tévedésbdl tul sok vagy tal kevés, esetleg hibas tipusa vagy rossz helyre irt paraméter (4. abra, jobb
oldal). Es vannak olyan fejlesztSi kérnyezetek is, amelyek egyik lehetdséget sem kinaljak fel (Ro-
boMind).
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5z6gmérd X GraphicsWindow.

O GetPixel(x, y)

X
o A

115 ek The x co-ordinate of the pixel.
Meégzem ¥
The y co-ordinate of the pixel.

Returns
The color of the pixel.

4. abra: A kurzornal taldlhat6 utasitds paraméterezését segité Grlap az Imagine Logdban,
illetve helyzetérzékeny sugd a kurzornal 1évé utasitas paraméterezésérél a Small Basicben

2.3. A vezérlési szerkezetek létrehozasa

Hasonl6 a helyzet a vezérlési szerkezetek létrehozasaval kapcsolatban. A blokkalapi nyelvekben a
vezérlési szerkezetek kulcsszavai és utasitasblokkjai egyttt alkotnak egy blokkot, ezért csak a megfe-
lel6 mennyiségd utasitasblokk adhaté meg a szamukra, amelyekbe csak utasitisok illeszthet6k
(Scratch]r, Scratch és Alice) (5. abra).

5. abra: Elagazas a Scratch-ben

A szovegalapu kodolas soran helyzetérzékeny sugé informalhatja a programozot a szikséges
utasitasblokkok szamardl (Small Basic), de ennek ellenére megadhat6 tévedésbdl tal kevés vagy tal
sok utasitasblokk (példaul a ha—akkor—kilonben szerkezet szamara csak egy), és azokba nemcsak
utasitasok frhatok.

2.4. Szintaktikai helyesség ¢és a szintaktikai hiba jelzése

A blokkalapu programozas soran tehat csak létez6 és jol paraméterezett nyelvi elemek hasznalhatok,
a vezérlési szerkezetek is csak a megfelel6 szamu, és kizardlag utasitasokat tartalmazé utasitasblok-
kokbdl allithaték 6ssze, tovabba nincsen szitkség azokra a hataroldjelekre, amelyekkel a sz&veges
programozasi nyelvekben példaul az utasitasokat és a paramétereket tagoljak. Ezeknek készénhet6-
en a blokkokbdl csak szintaktikailag helyes programkéd allithatd 6ssze. A programozé azzal, hogy
valamely lépése szintaktikai hibat okozna (példaul szamadatot szeretne felhasznalni logikai feltétel-
ként), anélkiil szembesiilhet, hogy a hiba ténylegesen létrejénne, és késébb a futé program hibatize-
nettel leallna (Scratch]r, Scratch és Alice). Igy a tévesztés nem jar kudarccal, a visszacsatolis mégis
azonnali (6. abra).

°q |
Aoery) LR £
‘ J

— et

—

=

6. abra: Szamérték nem, de logikai értékd kifejezés lehet az elagazas feltétele a Scratch-ben
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A szévegalapl programozas kozben a fentebb ismertetett segitségek ellenére is (ha egyaltalan
azok rendelkezésre allnak) szintaktikai hibak véthet6k. A tévesztésekre csak a programfutas inditdsa-
kor vagy megszakadasakor megjelend hibatizenetek hivjak fel a figyelmet (Imagine Logo, RoboMind
és Small Basic). Mivel a visszajelzések késnek, a hiba helye és oka utélag nem mindig egyértelmd, a
sok hibatizenet pedig frusztral6 lehet (7. abra).

Untitled * | |
1 For i =1 To 186
2 Writeline(i)

3 NextFor|

Sorry, we found some errors... Close

2,12: Expected RightParens here, but could not find.
3,1: Unrecognized statement encountered.

3,1: Expected EndFor but could not find ane in the right place.
2.2: Subroutine "WriteLine' is not defined.

7. abra: Megjelend hibatizenetek a program inditisakor a Small Basicben

2.5. Olvashatdésag

A blokkalapu programozasi nyelvekben még az Gsszetett kifejezések esetén is jol lathato, hogy az
egyes értékek és részkifejezések mely nyelvi elemnek a paraméterei (Scratch és Alice) (8. abra, bal
oldal). A szdvegalapu kédolasban altalaban a zardjelezés segiti az Osszetett kifejezések kiolvasasat
(RoboMind és Small Basic), a zardjelparokat azonban meg kell talalni. Rdadasul az oktatasi célu
nyelvek ko6zott talalhaté olyan is, amelyben a paraméterck — a nyelv mas szempontu egyszerUsitése
érdekében — nincsenck zarodjelbe téve (Imagine Logo) (8. abra, jobb oldal).

meghatirozas: eljaras fa :n :h
menj h lépést elére :h
ha :n > 1 [
balra 60

ismétlés :n - 1 [
fa :n -1 :h /2

forduli (4 (€ED / n - € fokot jobbra 120 / (:n - 1)]

fa :n -1 :h/ 2
»
fordulj ¥) @) fokot balra 60]

vége

8. abra: Ugyanazon feladatot végrehajté program egymasnak megfeleltetheté sorai
a Scratch-ben és az Imagine Log6ban
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A blokkalapt nyelvekben az utasitasblokkok egymasba agyazasai is jol attekinthetSk, programo-
z61 beavatkozas nélkiil (Scratch]r, Scratch és Alice) (8. abra, bal oldal). Ugyanezt a sz&vegalapu ko-
dolas soran a killénb6z6 mérték behtuzasok alkalmazasaval szoktdk elérni. Ha azonban a progra-
moz6 nem igazitja a sorokat, az utasitasblokk-struktira nehezebben attekinthet6vé valik (8. abra,
jobb oldal). Néhany fejleszt6i kornyezet ezért felkinalja a sorok utélagos automatikus igazitisanak a
lehet6ségét (Small Basic és RoboMind).

2.6. A bevitel sebessége

A blokkalapu programozasi kérnyezetekben egy 1j nyelvi elem beszurasahoz el6szor ki kell valasz-

végil be kell hizni a programkéd megfelels helyére (Scratch]r, Scratch és Alice). Igy kell eljarni
minden egyes kulcsszé, azonositd, s6t operator esetén is (9. abra).

menj . = . lépést

9. abra: A jobb als6 fazisban lathat6 utasitds 6sszeépitéséhez sziikséges egérmozgisok a képernyé bal szélén
taldlhat6 (a képen nem lithatd) blokk-készlet és a programozasi teriilet k6z6tt a Scratch-ben

menj .* n | lépést

Ugyanezek a nyelvi elemek egy szévegalapt programozasi nyelv fejlesztSi kornyezetében gyor-
sabban begépelheték (Imagine Logo, RoboMind és Small Basic), még akkor is, ha nem 4ll rendelke-
zésre az automatikus kodkiegészités funkeio.

2.7. Terjedelem

A blokkokbdl 6sszeallitott programkaéd 1ényegesen tobb helyet foglal el a vele egyenértékd széveges
kédnal. Ez a blokkok méretén tdl annak is kdszonhetd, hogy a blokkokat csak egymas utan lehet
csatlakoztatni (Scratch]r, Scratch és Alice), mik6zben a legtébb szévegalapi programozasi nyelvben
az utasitasok egy sorba is irhaték (Imagine Logo és RoboMind).

2.8. Szerkesztés mas kornyezetben

A blokkalapu programkédok csak a fejlesztéi kornyezeten belil szerkeszthetSk, és azon kivil csak
képként hasznalhatok fel (Scratch]r, Scratch és Alice). Ezzel szemben a széveges programkoédok
tetszbleges kdd- vagy szovegszerkesztében modosithatok, majd onnan vissza is masolhatok a fej-
leszt6i kérnyezetbe (Imagine Logo, RoboMind és Small Basic).
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3. A kétféle kddolas értékelése

A kezd6 programozék szamdra a blokkalapi programozis a megfelel6bb: els6sorban azért, mert
nem lehet szintaktikai hibat ejteni, a blokkok formai pedig fokozzak a programkoéd olvashatésagat.
Tovabbi el6nyt jelenthet, hogy a blokkokon szerepelhetnek piktogramok — ezaltal elérhet6vé téve a
kodolast a legkisebbek szamara —, vagy pedig az élébeszédhez kdzelebb allé bévebb kifejezések is,
mivel azokat nem kell begépelni. Az 6nallé kisérletezést timogatja az is, hogy az 6sszes nyelvi elem
elérheté a blokk-készletben. Kutatisok szerint is a kezd6 programozok szamara kénnyebb a blok-
kalapu programozas [2], és a szévegalapu programozasban mérhetSen jobb eredményeket érhetnek
el azok, akik korabban blokkalapu programozast tanultak [3].

Ugyanakkor nem véletlen, hogy a professzionalis programozasra a széveges kddolas a jellemzé:
a billenty(izethasznalatban gyakorlott programozok gyorsabban viszik be a sz&veget gépelés utjan. A
halad6 programozok szamara, akiknek a szintaktikai szabalyok betartasa mar kisebb gondot jelent,
és akik mar jelentés mennyiségl programot éllitanak eld, a sz6vegalapu kédolas a hatékonyabb.

4. Az interjualanyok véleménye a kétféle kédolasrol

Az interja olyan kvalitatfv kutatasi mddszer, amely mélyre hatd kikérdezést tesz lehet6vé, és ezaltal
nézépontokat, indoklasokat és Gsszefliggéseket tarhat fel a kutatd szamara [4]. Az els6 interjiala-
nyom négy éve oktat 2—8. osztalyos gyermekeket egy programozdiskolaban egy olyan oktatasi plat-
formon, amelyben a szévegalapu és a blokkalapu kédolas is lehetséges. A masodik hatosztalyos
elitgimnaziumban tanit a normal 6rakon szévegalapud, programozészakkorein azonban blokkalapd
programozasi nyelveket is. A harmadik egy szintén jénevd, nyolcosztalyos gimnazium informatika-
tanara, aki azonban csak sz6vegalapu programozasi nyelveket tanit.

Anélkil, hogy alanyaimnak konkrét szempontokat adtam volna, arra kértem Sket, hogy hasonlit-
sak Ossze a kétféle beviteli modszert, sajat tapasztalataik alapjan. Az interjuk anonim maédon hang-
rogzitéssel készltek, feldolgozasukhoz pedig a kategorizacié [5] médszerét hasznaltam, amelynek
megfelel6en el6szor a blokkalapu, majd a szévegalapu kddolds mellett sz6l6 érveket csoportositot-
tam.

4.1. A blokkalapu kédolas mellett sz616 érvek

Interjdalanyaim megfogalmaztik, hogy a blokkalapu programozas sorin a nyelvi elemek kény-
nyebben elérhetdk. ,Nem sziikséges tudni, hogy milyen utasitasok léteznek, azok a mentben
megtalalhatok, tanari segitség nélkil is.” (3. interjualany)

Kiemelték, hogy a blokkokbdl kénnyebben allithaté elé szintaktikailag helyes programkoéd.
,»AA blokkos programozas azért j6, mert szintaktikai hibat nem lehet ejteni, csak szemantikait; ebbdl a
szempontbdl jobb, mint a szoveges kodolas.” (1. interjualany) ,,Kénnyebb vele hibatlan kédot el6al-
litani kezd6 programozéként.” (2. interjaalany)

A blokkokbdl 6sszeillitott kéd jobb olvashatésagarél is beszéltek. ,,[A blokkalapu programo-
zas| véleményem szerint attekinthetSbb is [mint a szévegalapi]: példaul jobban képes vizualizalni az
egymasba agyazott ciklusok vagy elagazasok viszonyat. A kéd igazitisa minden esetben hibatlan és
egységes, mig példaul a szoveges kddolas igazitasira tobbféle szokas terjedt el, amelyek kozil né-
hany gyakran megneheziti szimomra a kéd olvasasat.” (1. interjaalany)

Lényegesnek tartottak, hogy a blokkokkal kivalthat6 a gépelés. ,Egy als6 tagozatos tanuld
szamara nagy kénnyebbséget jelent, ha nem kell begépelnie az utasitasokat, legfeljebb csak a paramé-
tereiket.” (1. interjaalany) ,,JA blokkalapu nyelvek] képesek elérhetévé tenni a programozast a betd-
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ket és a szamokat még nem ismerd kisgyermekek, valamint a rendesen még gépelni nem tudé fiata-
lok szamara, korilbelil 4-6. osztalyig.” (2. interjualany)

4.2. A szovegalapu kodolas mellett sz616 érvek

Interjualanyaim ramutattak a szovegalapu kédolas elényeire is, igy példaul a gyorsabb bevitelre.
»Egy nagyon egyszeri problémat nyilvan nagyon kénnyt blokkokkal megoldani. Ahogy azonban né
a feladat komplexitasa, ugy csokken az, hogy mennyire hatékony ez a kédlétrehozasi médszer, hi-
szen idbigényessé valik a megoldas »Osszelegdzasa« az egérrel, a gépelés helyett.” (1. interjaalany)
,»Bgy »e« betit lefrni, és utanairni a szamot, sokkal gyorsabb, mint egy panelon kikeresni az el6re-
utasitast, egérrel behuzni a képerny6re, majd utana ugyanigy begépelni a megfelel6 helyre a paramé-
tert.” (3. interjaalany)

Ravilagitottak tovabba, hogy praktikusabb a széveges programkédok kisebb terjedelme. ,,Egy
nagyobb alkalmazas kédjat 6sszerakni és attekinteni is nagyon nehéz a blokkalapt kérnyezetekben.”
(2. interjualany) ,,Ha mar nagyon sok doboz van a képerny6n, akkor sem a tavoli, sem a kozeli né-
zetben nem lehet jol dttekinteni a programot, és gyakran nem vilagos, hogy mikor mi t6rténik. Ter-
mészetesen a széveges kod is lehet hosszu, és az sem feltétlenul fér el egy képerny6n, ugyanakkor
ott motivaltabb az eljarasok bevezetése, amelyekre a megfelel6 helyen elég hivatkozni. Azt gondo-
lom tehat, hogy amikor mar egy bizonyos szint felett van egy tanuld, a szoveges programozas atlat-
hatébb.” (3. interjualany)

Interjialanyaim tapasztalatai, érvei és ellenérvei alatamasztjak a korabbi értékelést.

5.  Attérés a blokkalapt kédolasrél a szévegalapura

A blokkalapu programozastdl a szévegalapura attérni egy olyan fejleszt6i kérnyezetben a legkdny-
nyebb, amely timogatja a kétféle kddolasi mod kozotti folyamatos konvertdlast, vagyis amelyben
ugyanaz a (helyes) programkdéd barmikor megtekintheté és szerkesztheté az egyik vagy a masik
nézetben. Ilyen példaul a Micro:bit (microbit.org) miniszamitégép Microsoft MakeCode (ma-
kecode.microbit.org) elnevezésti kodszerkesztSje, amelyben egy blokkalapy, valamint egy a Java-
Script szintaktikdjara épuls szoveges programozasi nyelv kézott lehet valtogatni (10. dbra).

& Blokkok avaScript Blo {} JavaScript

1 let a=290
A RED 2 a = Math.randomRange(1, 3)
a v legyen véletlenszim o és ekdzdtt ° 3 if (a - 1) {
4 basic.showIcon(IconNames.Chessboard)
- 5 } else if (a == 2) {

6 basic.showIcon{IconNames.Square)

ikon megjelenitése: 7 )} else {
8 basic.showIcon(IconNames.Scissors)

kiilonben ha avw 9 }

10

ikon megjelenitése:

kiildnben

ikon megjelenitése:

C]

10. abra: Ugyanaz a program blokkos és széveges nézetben a Microsoft MakeCode-ban
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Természetesen a szintaktikailag hibas sz6veges programkdd nem futtathaté és nem is konvertal-
hat6 vissza a blokkalaptba. Ebben az esetben kérhetjiik a legutobbi hibatlan valtozat visszaalakitasat
blokkokka.

De a blokkalapu programozasrol a szévegalapira attérés akkor is elképzelhetd, ha a blokkalapu
fejlesztSi kérnyezet nem biztositja a kétféle kodbevitel kozotti valtogatast. Annak érdekében, hogy
egyszerre csak egy ujdonsag legyen — tudniillik a megvaltozott programozasi nyelv —, célszeri a
programozast ugyanazon témakorén belil folytatni. Erre biztosit lehetéséget példaul a Scratch és az
Imagine Logo programozasi nyelve, az el6bbi ugyanis blokk-, az utébbi pedig szévegalapu, és mind-
kett6vel megoldhaté a teknécegrafika szamos feladattipusa (11. abra). Elérhet6k benntk az automata
elven iranyithat6 és tollal rendelkez6 objektumok (szerepldk, illetve teknécdk), mozgatoutasitasaik
és a tollhasznalat parancsai pedig javarészt megfeleltethet6k egymasnak.

11. abra: A 8. abran ldthatd, egymasnak utasitasonként megfeleltetheté programkédok
futtatdsanak eredménye a Scratch-ben és az Imagine Log6ban

A Logo versenyfeladatok megoldasa a Scratch programozasi nyelven [6] cimd kiadvanyom segit-
séget nyujthat a két nyelv k6zotti valtasban, amelyben 6sszehasonlitottam a két programozasi nyelv
teknGegrafikai lehetéségeit, és szamos Logo-versenyfeladat megoldasat ismertettem a Scratch-ben,
feladattipus szerinti csoportositasban.

6. Az interjualanyok tapasztalatai az attérésrol

Els6 interjaalanyom arrdl szamolt be, hogy programozoéiskoldjuk diakjai ,,a sz&veges koédolast és
annak kulcsszavait nagyon izgalmasnak talaljak, és nagyon hamar meg akarjik tanulni az Gsszeset”,
és ,,nem szoktak »visszasirni« a blokkalapi kodbevitelt”. Ez vélhetéen annak készénhetd, hogy
jorészt a programozasra nagyon fogékony tanulék jarnak abba az iskolaba.

A gimnaziumban tanité két beszélgetSpartnerem azonban arrdl vallott, hogy a blokkosan prog-
ramozé didkjaikat sokszor nekik kell motivaltta tenniiik. ,,Akinek a blokkalapi programozas jol
megy, és azt szereti, az 6nmagatél nem igazan szeretne attérni a széveges kodolasra. [...] Néhanyan
rajonnek példaul egy egyszert primszamkeresési feladat megoldasa soran arra, hogy azt a Scratch-
ben nem lehet hatékonyan megvaldsitani. Es akkor kozosen kereshetiink egy olyan programozasi
nyelvet, amelyen hatékonyabban lehet programozni. Ugyanakkor az a tapasztalatom, hogy magatél a
Scratch-et hasznalok tébbsége nem jut el eddig a gondolatig.” (2. interjaalany) ,,Fajdalmas volt a
szamara [az attérés], ugyanis a blokkok hasznalatdban mdr nagyon rutinos volt. Gépelni pedig na-
gyon nem szeretett.” (3. interjualany) Masodik interjualanyom viszont kiemelte, hogy a szévegalapu
kodolas soran a korabban blokkalapon programozé didknak ,,a programozasrdl és a programok
felépitésérdl kialakult szemlélete nagyon jol jon, azt nem kell Gjra tanitani. Kénnyen megérti a vezér-
1ési szerkezeteket, és nagyobb nehézségek nélkill megszokja a szintaktikai szabalyokat is.”
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7. Konkluzid

Cikkemben a kétféle kddlétrehozasi lehetGséget az oktatasi célu programozasi nyelvek mas adottsa-
2aitd] figgetlenil hasonlitottam Gssze és értékeltem, amelynek alapjan megallapitottam, hogy a kez-
dék szamara a blokkalapu, a haladék szamara viszont a szévegalapa kédbevitel az elény6sebb.

Ugy gondolom, hogy a kezdSknek életkortdl fiiggetleniil is a blokkos programozés javasolhato,
amelyet nemcsak a kéznevelésben, de a fels6oktatasban is egyre b6viilé kérben hasznalnak a beve-
zeté programozastanitasban [7]. Személyes meggy6z6désem, hogy habar a haladé programozas
soran a szoveges kodolas egyértelmten hatékonyabb, barmely programkéd blokkalapa nézete és
szerkesztése kozelebb all a programozasi nyelv struktirajahoz az egyszer( szévegnél.
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Absztrakt. A programozas tanitasat alapvetGen feladattipus-orientaltan képzeljiik el [5], de na-
gyon sok fligg a kivalasztandé feladattipusoktdl. E cikkben azt jarjuk végig, hogy az egyes va-
lasztasok milyen elénydkkel és hatranyokkal jarhatnak. A kévetkezd stratégiakat nézzik végig:
hétkdznapi algoritmusok; teknécgrafikara épitett programozas, animaciékészitésre épitett prog-
ramozas, jatékfejlesztésre épitett programozas, robotikara épitett programozas; matematikara
épitett programozas.

Kulcsszavak: programozastanitas, feladattipus-orientalt moédszer, hétkéznapi algoritmusok,
teknécgrafikara épitett programozas, animdacidkészitésre épitett programozas, jatékfejlesztésre
épitett programozas, robotikara épitett programozas; matematikara épitett programozas

Bevezetés

A programozasi modszertan az informatika oktatasa egyik legrégibb tertilete, igy t6bbféle, ma is
hasznalatos modszer alakult ki tanitdsara. Ezek kozil egyesek az altalanos, illetve kézépiskolai okta-
tasban hasznalhatéak eredményesen, masok pedig a felsGoktatasban.

A T0-es évek végén mas megkozelitésben is elSkertlt a programozas tanitasainak modszertana a
gyermeki gondolkoddsra alapozva, ennck kialakit6ja elsésorban S. Papert [1]. Hasonld, bar mas
feladatkorre alapozott médszerrdl ir J. Hvorecky és J. Kelemen [2].

Koncepcidjuk alapjan a kovetkezok terjedtek el:

A.

B.

Moédszeres, algoritmusorientalt (a médszer az algoritmus megtervezését, megértését teszi
a programozasi folyamat kézéppontjaba);

Adatorientalt (a médszer az adatstruktira megtervezését, megértését teszi a programozasi
folyamat kézéppontjaba, ehhez alkot algoritmust, majd kédot);

Specifikacioorientalt (a modszer a specifikalast teszi a programozasi folyamat kézéppont-
jaba, s mindent ebbdl vezet le);

. Feladattipus-orientalt (a mddszer egyre béviilé feladatsorokon keresztll vezeti be az 4j

programozasi fogalmakat, médszereket);

Nyelvorientalt (a médszer egy programozasi nyelv elemein keresztiil tanitja meg a progra-
mozast);

Utasitasorientalt (a médszer egy altalinos programozasi nyelv osztaly elemein keresztil ta-
nitja meg a programozast);

. Matematikaorientalt (a médszer egy mdsik tantargy — pl. a matematika — lehetséges tan-

anyagahoz vezet be programozasi feladatokat, melyeket felfedezés-szerien old meg);

. Hardverorientalt (a médszer alapgondolata, hogy programozasi nyelv nélkil nem érthetd a

programozas, assembly nyelv nélkil nem értheté a programozasi nyelv, ... és igy tovabb egé-
szen a szamitogép mikodés fizikai alapjaiig);

Mintapélda alapjan (a médszer kész programok elemzésén keresztiil tanitja meg a progra-
mozast).
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P. Szlavi és L. Zsako szerint [5] a mindenkinek sz6lé informatika oktatasban a D. Feladattipus-
orientalt moédszer az igazan jol hasznalatos.

2.  Feladattipus-orientalt programozas tanitasi moédszer

A feladattipus-orientalt programozas tanitisi modszer sikeressége nagyban fligg attél, hogy milyen
feladattipusokat valasztunk, milyen stratégiaval allunk hozz4 a programozas tanitdsihoz.

A Klasszikus programozas tanitasdban ez tipikusan matematikai feladatkor, legtébbszor szamel-
méleti feladatokkal (pl. oszthatdsag, primszamok, primtényez&s felbontas).

Mas stratégiat is valaszthatunk, de mindegyik lényege az, hogy egy egymasra éptlé példakat tar-
talmazé feladatsort kell megoldanunk. A feladatsor egyes feladatai megoldasahoz van szikségiink 4j
programozasi fogalmakra, elemekre, s ezeket azért vezetjiik be, mert a konkrét feladatmegoldashoz
kellenek. Ennek el6nye, hogy az 1j ismeretet természetes igényekbdl kiindulva vezethetjiik be, s nem
kinyilatkoztatasként. Ugyanakkor azonnal alkalmazzuk is a feladat megoldasara, s mint kozismert, a
megértés egyik legmagasabb szintje az, amikor az 4j ismeretet alkalmazni is tudjuk.

Ebben a cikkben a kévetkezé — feladattipus-orientalt koncepcidra épité — stratégiakat fogjuk
vizsgalni:

1. Hétkoéznapi algoritmusok

Teknbcgrafikara épitett programozas tanitas
Animdcidra épitett programozas tanitas
Jatékfejlesztésre épitett programozas tanitas
Robotikara épitett programozas tanitas
Matematikdra épitett programozas tanitas

SUkA L

Az egyes stratégidkat els6sorban a kovetkez6 szempontok szerint targyaljuk: a megtanithat6
programozasi fogalmak és modszerek kore; kapesolodasi lehetéségek az informatika egyéb témako-
rethez és mas muveltségi teriiletekhez; a tovabblépés lehet6ségei mas nyelvek és az informatikus
szakma iranyaba; a szocialis kompetencidk fejlesztésének lehet6sége; motivacios szempontok.

3. Hétkéznapi algoritmusok

Mindennapi tevékenységeink soran algoritmusokat hajtunk végre, amelyekben gyakran felfedezhetSk
az algoritmizalas és az adatmodellezés alapvetd fogalmai és moédszerei. Ezek az ismeretek megfelelS-
en kivalasztott hétkéznapi algoritmusokkal szémitégép hasznalat nélkil is bevezethetSk.

IRIRIN il

g0 60O 50 7o

1. abra. Kulonbozo sulyu skatuly ak rendezese a minimum-kivalasztas médszerével [12]

Az 6vodakban és az altalanos iskoldkban hétkéznapi algoritmusok megértését és végrehajtasat
mar nagyon régoéta tanitjak, csak ennek sokaig semmi kéze nem volt az informatika algoritmizalas
tanitasdhoz [3].

Megjegyezzik, hogy azt az elképzelést, hogy az algoritmus ugy mikodik, ahogyan magunk is
végrehajtanank, sok programozas tanitasi modszer alkalmazza.
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A hétkoznapi algoritmusokra épité stratégiaval bevezethet6k a kovetkez6, a mindennapi tevé-
kenységeinkben is el6fordulé algoritmikus elemek és adatstruktarak:

e szckvencia, elagazas, ciklus;

e cljaras;

e programozasi tételek;

e clemi adatok, Osszetett adatok;

e sor, prioritasi sor, lista, fa, graf;

e objektum.

Nemigen talalni példat azonban a valtozéfogalomra és az értékadasra.

Kiilénésen ez a stratégia tamogatja a programozassal valé kezdeti ismerkedést (altalanos iskola
alsé tagozata, s6t: 6voda), hiszen a mindenkiben meglévé természetes ismeretekre épit, azokbdl
vezeti le a programozasi fogalmakat, médszereket. [6]

Jatékos, gyakran parban vagy csoportban végrehajtandé feladatok kapcsolédhatnak hozza [12],
amelyeknek nemcsak a megértésben és a begyakorlasban, de a tanuldk szocialis készségeinek fejlesz-
tésében is szerepiik lehet.

A modszer nagy elénye tehat, hogy természetes, hétkéznapi tevékenységeken keresztiil vezet be

a programozas gondolatvilagaba, de nagy problémaja, hogy szamitogép nélkil gyorsan unalmassa
valik.

4. Teknd8cgrafikara épitett programozas tanitas
A teknbegrafikat, mint a programozas tanitasaban jol hasznalhaté moédszert S. Papert [1] vezette be,
mar t6bb évtizeddel ezel6tt. Ujabban J. Hromkovic is hasonlékat fogalmaz meg [9)].

A teknéce utasithatd a szdmara ,,értheté” feladatok elvégzésére: adott tavolsaggal el6re vagy hatra
tud menni, adott széggel jobbra vagy balra elfordulni, tollat (ami a hasara van erésitve) felemelni,
leereszteni, mas szinire cserélni, ezaltal mozgasaval érdekes nyomokat hagyni a képerny6én. A tek-
nécgrafika fokozatosan egy uj tudomanytertilet, a teknSc-geometria megsziiletéséhez vezetett.

Alapgondolatai
® a programozas itt automataelvii — a végrehajté teknéc egy automata, aminek helyébe sajat
magunkat is beleképzelhetjiik;
e aspecifikacié 1ényegi része egy rajz, a rajz elkészitése ugy torténik, ahogy magam csinalnam.
Teknbcgrafika nagyon sok nyelvben van, igy megvaldsitasa nem igényli specialis nyelv megtanu-
lasat, bar nyilvanvaléan a Logo programozasi nyelvben vezették be, a nyelv erre a fogalomvilagra
épul. A tobbi nyelvet altalaban ezzel a nyelvi eszkdzkészlettel bévitették.

A specifikacié itt pontos, betartasa ellenbrizhet6, hiszen a specifikicié maga egy rajz. Emiatt a
feladatok latvanyosak, a szekvencia, az elagazés, a ciklus a rajzon latszik.

A teknbcegrafikaban az eljaras a strukturalds alapeszkoze, ahol az eljarasok a rajzos specifikicié
alapjan megfogalmazhatok, mint részrajzok. (2. abra)
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tégla 100 téglasor 3 50
téglablokk 3 50 téglafal 3 4 50

2. abra: Logo verseny mozaikos feladat

A rajz alapjan a (paraméteres) eljarasokra bontas logikus, elvégezheté (még a rekurzi6 is), a pa-
raméterek megjelenése kévetkezik a rajzos specifikdciobol. (3. abra)

A témakdr nagyon kevés nyelvi elemmel megvalésithaté (Logo-ban: elére, balra, toll-
szin! a minimalis utasitaskészlet, de a teljes készlet sem tulsigosan nagy). Emiatt a gondolkodast
helyezi el6térbe a lexikalis ismeretekkel szemben. A program nem utasitasok hosszu linearis soroza-
ta, hanem — mint a szakmaban altalaban — mélyen struktaralt szerkezet (azaz a sok gondolkodas
mellett kevés gépelés kell hozza). Alkalmas kevés tanulas utin is ,,komoly” feladatok megoldasara.

A rajzos programozas pozitiv hatidsa — ami nem csak a teknScgrafikara igaz -, hogy a hibas algo-
ritmus lehet érdekes, a hibas rajz segitheti a hibakeresést. Akkor kiléndsen j6 ez a technoldgia, ha a
felilrél lefelé tervezett megoldasokat ki lehet alulrdl felfelé probalni.

A megoldhat6 feladatok miatt jol hasznalhaté matematikai fogalmak tanitasara, gyakorlasara (a
matematikat segitheti), kapcsolhaté koordinatageometriadhoz.

A témakér jellegzetessége miatt sokféle feladattipus megvaldsithatd vele (pl. sokszogek, spiralok,
sormintak, mozaikok, fraktalok, asvanyszerkezetek, optikai csalédasok, intarzidk, mandalak, frizek
stb.).

Tovabblépési lehetéség a parhuzamos programozas felé: lehet6ség tobb automatara (teknécdk).
A szinkezelés megoldasa funkcionalisan, Osszetett tipus kezelésével lehetséges, bevezethets vele a
funkcionalis programozas. A Logo alapd szimulaciéra remekil hasznalhaté egy tovabbfejlesztése, a
netlogo.
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fa 1 100 fa 2 100 fa 3 100 fa 4 100 fa 5 100

3. abra: Logo verseny fas feladat

Hatranyai k6z¢€ tartozik, hogy logikusan nincs valtozé és értékadas, nincsencek tipusok, nincsenek
Osszetett tipusok (csak, ami funkcionalis nyelvekben lehet), tovabba pixelgrafikus feladatok megol-
dasara nem jo.

Az objektumorientaltsig ugyan megjelenik, de gyengén objektumorientalt (teknéc).

5.  Animaciora épitett programozas tanitas

Ennél a stratégianal a programozasi feladat egy animacié létrehozasa. (4. abra) Az animdci6 egyfajta
forgatokoényv (mint specifikdcio) alapjan késziilhet akar jelent6s mennyiség képi és hangi alapanyag
felhasznalasaval, amelyek elkészitése is a feladathoz tartozhat. [7]

4. abra: Egy jelenet az Alice programozasi kérnyezetben [7]

Animaciék célszerGen objektumorientalt programozassal készithet6k. Ebben az esetben objek-
tumok a szerepldk, a diszlet elemei és az egyéb Osszetevék is (példaul kamerak és fényforrasok). Az
objektumok sokféle latvanyos tulajdonsaggal és mavelettel rendelkezhetnek, igy segitségiikkel szem-
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léletes és kozértheté médon vezethetSk be az objektumorientalt programozas alapfogalmai. (A
kialakult képet azonban a késébbiekben nyilvanvaléan arnyalni kell, hiszen a programozas sorin
hasznalt objektumok az el6z6eknél gyakran elvontabbak.)

Ebben a koncepciéban az eljarasok a jelenetek, valamint a jelenetekben szerepl6k miveletei.
Praktikus, ha a jelenetek 6nalléan is kiprobalhatok, a teljes film megalkotasa nélkil. A jelenetek
linearisan kévetik egymast, ezért a program szekvencialis felépitésd. Nem jellemz6 a mély struktura-
las, nincs rekurzié. Emiatt fennall a ,,spagetti kod™ alkotasanak veszélye.

A szerepl6k tevékenységeit a jeleneteken belil folyamatosan Gssze kell hangolni, ami a pontos
idézitésen kivil a szereplok kozotti tizenetvaltasokkal torténhet.

Az 4j funkcidkhoz sokszor 4j nyelvi elemek kellenek. Ez egyfel6l nagy lexikalis tudast igényel,
ugyanakkor a sokféle kulénbo6zé tipusu (példaul a szerepl6k mozgatasaval, a kinézetitk megvaltozta-
tasaval vagy a hangokkal kapcsolatos) miveletnek készonhetSen a vezérlési szerkezeteket is latva-
nyosan eltéré célokra lehet hasznalni. Igy ezek a fogalmak 4ltalinosabban mutathatSk be, mint pél-
daul a tekn6cgrafikaban.

A stratégia j6l timogatja a felulrdl lefelé kifejtés, illetve az alulrdl felfelé épitkezés modszerét is:
példaul bevezethetSk jelenetek és objektumok a kifejtéstik késGbbre halasztasaval, de 6nmagukban
megvalositott jelenetek és objektumok is beilleszthetSk a térténetbe.

Az animacié készitéssel a kép- és hangrogzité eszk6z6k hasznalatin, valamint a kép- és a hang-
szerkesztésen kivil konnyen kapcesolédhatunk barmely miveltségi teriilethez: megelevenithet6k
torténetek, készithet6k szemléltetések, bemutatok barmilyen témakorben.

Az objektumok elhelyezéséhez (ideértve a szereplSket és a kamerakat is) koordinatageometriai
ismeretekre van szikség (amihez logikusan tartoznak valtozok és értékadas).

A feladatok motivalhatnak és gyors sikerélményt adhatnak, amelyek kiilonésen a mivészetekre
(irodalom, filmmuvészet, zene) nyitott, és esetleg az elvontabb problémak irant kevésbé érdekl6dé
tanulok szamara lehetnek vonzok. Ezenkivil kell6en 6sszetettek lehetnek ahhoz (féleg, ha a képi és
hangi alapanyagokat is el kell késziteni), hogy érdemes legyen rajtuk csapatban dolgozni. Kérdéses,
hogy mennyire ,lanyos” az animacidkészités, térténet kitalalas, illetve hogy mely korosztaly fogja azt
mondani, hogy unjak mar ezt.

A stratégia problémadi kézé tartozik azonban, hogy bar az eredmény latvanyos lehet, de nem biz-
tos, hogy megéri a litvanyossag adott szintje a befektetett munkat. Az igazan hatdsos eredmény
eléréséhez altalaban magas szintl (nem informatikai) ismeretekre van szitkség. Kovetkezésképpen ez
a stratégia az informatikai viligbdl elvisz a filmkészités vilagaba, azaz nem sokdig segit az informati-
kus szakmara motivalasban.

6. Jatékfejlesztésre épitett programozas tanitas

A jaték is bizonyos szempontbdl animacié, és az animacié készitésre alkalmas programozasi nyel-
vekkel altalaban készithetSk jatékok is. Az utébbiak esetén azonban meghatirozé a jatékos és a
jatékprogram, tovabba a jatékos és a szamit6gép altal iranyitott szerepl6k kozotti folyamatos inter-
akci6. S6t, akar tobb jatékos is jatszhat ugyanazzal a jatékkal, ami az online jatékokra jellemzé.

A jatékfejlesztés tehat az animaci6 készitésre épil, ennek megfeleléen az el6z6 stratégia legtobb
elénye és hatranya itt is érvényes. Ebben a szakaszban els6sorban a kilénbségeket emeljik ki.

Mivel a szamitégépes jatékoknak a kezdetektSl napjainkig nagyon sokféle mifaja alakult ki,
koénnyen meghatarozhatok feladattipusok (példaul tablas- és kartyajatékok, autoversenyz8s jatékok,
platformjatékok, épitkezGs jatékok stb.) (5. dbra)
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.O:
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5. abra: Egy platformjaték a Scratch programozasi kornyezetben (sajat jaték)

A folyamatos interakciok miatt kiemelt szerephez jut az eseménykezelés. A jaték és az egyes sze-
repl6k mindenkori allapotanak nyilvantartasahoz pedig szamos valtozora és akar Gsszetett adatszer-
kezetre is sziikség lehet.

A jatékfejlesztés modszerei az animaci6 készitésen alapulnak. Példaul a jatékok is felbonthatdk
olyan jelenetekre, amelyekben a jaték miikodése a tobbit6l lényegesen eltérd (egy tipikus felbontas:
f6cim, mend, a jaték futtatasa, a jaték vége). A jatékkészitésnek azonban tovabbi jatéktipus fiigget-
len, illetve jatéktipus fligg6 modszerei alakultak ki, amelyek ismerete szitkséges az Gsszetettebb jaté-
kok elkészitéséhez. Egyes jatéktipusok kivitelezése csak jelent6s matematikai és fizikai apparatussal
lehetséges. Sziikség lehet nagyon bonyolult, akdr a mesterséges intelligencian alapulé viselkedésd
szereplSkre.

A fentick miatt a jatékfejlesztés j6 alapot és tovabblépési lehetéséget biztosithat az informatikus
szakmak iranyaba.

A jatékfejlesztés a szamitogépes jatékok megvaldsitasa irant érdekl6dék szamara nagyon motiva-
16 lehet. Mint ahogyan az is, hogy az elkésziilt jatékokkal mds is jatszhat (példaul baratok). A jatékké-
szités esetén még indokoltabb lehet a feladat megosztisa egy csoporton belil. Azt azonban figye-
lembe kell venni, hogy a sziikséges ismeretek miatt a komolyabb jatékok elkészitése a kozépiskolas
korra, s6t annak is a végére teheté. Gy. Molnar és P Nyir6 [11] egyetemi oktatiasban prébalta ki a
jatékfejlesztésen alapul6 programozas tanitasi modszert, Game Maker-t hasznélva.

Meggondoland6 azonban, hogy a jatékfejlesztés mennyire ,,fids” tevékenység, segiti e a lanyok
nagyobb aranyd megjelenését az informatikus szakmakban?

Ugyanennek a témanak web-bongészébeli megvaldsitasaval foglalkozik Gy. Horvath, L. Meny-
hart, L. Zsaké cikke [10].

7. Robotikara épitett programozas tanitas

Ebben a stratégiaban robotikai problémakat kell megoldani egy programozhaté robottal. Arra az
alapgondolatra épit, hogy a fizikai eszk6z6k programozasa (az eszk6z6k mikédésének megfigyelése)
elGsegiti az absztrakt programozasi ismeretek kialakitasat [8].

Az oktatasi céli robotok jellemzéen egyenesen haladni és kanyarodni képes szerkezetek, ame-
lyekhez érzékel6k is (els6sorban tavolsag-, titkGzés-, fény- és szinérzékel6k) tartozhatnak. Az egyes
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feladattipusokat az ilyen robotokkal megoldhaté problémakérék hatarozhatjak meg (példaul tertilet-
bejaras, atpakolas, dtvonalkdvetés, kijutas labirintusbdl stb.). (6. dbra)

. dbra: Utvonalkévetd LEGO robot [14]

A széban forgd robotok néhany fajtdja készre szerelt és a felépitésik nem modosithat6, mas ti-
pusok azonban a rendelkezésre all6 elemekbdl mindig az aktudlis problémanak megfeleléen épithe-
t6k 6ssze. Szerelhetd robot esetén a robotikai problémak szélesebb korével lehet foglalkozni, és a
programozast jelentés mértékben kiegészitheti az elektromechanikai ismereteket igényl robot- és
palyaépités. Nem szerelhet6 robot esetén a problémak szikebb kérével lehet foglalkozni, de a figye-
lem legnagyobb része a programozasra iranyulhat.

Ezenkiviil az oktatasi robotok lehetnek valédiak vagy szimulaltak. A valédi robotok szé szerint
kézzel foghatdk és kapcsolatba kertilhetnek a valos vilag targyaival, ezért mikodésiik latvanyosabb.
Egyszerre viszont csak kevesen tudjak hasznalni Sket, és a program és a palya médositasa korilmé-
nyes lehet. Habar a szimulalt robotok csak a virtudlis térben léteznek, mindenki egyszerre hasznal-
hatja ket, és a palya és a program gyorsan valtoztathat6 és azonnal kiprobalhato.

Programozasi nyelviik a teknécgrafikai programozasi nyelvekhez hasonléan automata elvi és el-
jarasorientalt. A szenzorok allapotat jellemz6en elagazasokkal lehet lekérdezni, de az eseménykezelés
is elképzelhetS. A valtozok és az adatszerkezetek hasznalata azonban nem jellemzé.

A robotikai problémdk a tantargyak kozil els6sorban a matematikaval és a fizikaval lehetnek
kapcsolatban. Bizonyos tanulok szamara a fizikai vilagban mozgé robotok a tébbi stratégia virtudlis
tevékenységeinél motivaloébbak lehetnek. Ennél a stratégiandl is felmertl a parban vagy esetleg a kis
csoportban dolgozas lehetSsége: példaul a robot (és a palya) megépitése, illetve a program elkészité-
se két kiilon részfeladat lehet.

A stratégiaval kapcsolatban felmertlé probléma azonban, hogy az ipari robotok jelentSs része
nem mozog, a mozgd robotok pedig sokszor nem teknéeszerden mozognak, hanem a mozgasalla-
potukat valtoztatjak meg (pl. 6nvezets autok).

8. Matematikara épitett programozas tanitas

Ez a stratégia a legrégibb, elsésorban a szamelmélet témakorébdl vett feladatokra épit, szamelméleti
feladatokat old meg (oszthat6sag, primszamok, szamrendszerek), majd erre altalaban kombinatorikai
feladatokat épit (faktorialis, Fibonacci szamok, binomialis egyiitthatk). Ujabban megjelentek a
geometriai algoritmusok is.

Alapgondolata

e a matematikdbdl ismert algoritmusok, médszerek megvaldsitasara koncentral.
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A matematika sok feladat algoritmusaval, kiszamitasi szabalyaval foglalkozik. Ezek sokasiga
alapvetéen szamtipusokra, valamint haladébb szinten sorozatokra épit, amelyek megvaldsitasa na-
gyon kénnyd barmely programozasi nyelven.

A matematikai fogalmak hasznalatabol (osztd, primszam, ...) egyértelmlen kévetkezik, hogy
hogyan kell a programokat eljarasokra, figgvényekre bontani.

Matematikai Gsszefiiggések alapjan sokszor el6keriilhet a rekurzié, mint a kiszamitas modszere,
majd a rekurzié helyettesitése tablazatkitoltéssel (egyik tipikus példaja a Fibonacci szamok rekurziv
Osszefuggése, majd tdblazatkitoltéssel valo megvaldsitasa.

Elénye és egyben hatranya is, hogy szorosan kapcsolédik a matematikahoz. Aki a matematikat
nem szereti, azt ez a vilig nem fogja meg. Aki viszont érti a matematikat, annak szamara a matema-
tikai algoritmusok megvalésitdsa nem okoz nehézséget, ezeken keresztll kénnyedén megtanulja az
algoritmizalasi ismereteket.

Bar itt a ,,matematika” a cimsz0, természetesen mas tantargy is széba johet, mint pl. P. Szlavi és
L. Zsaké legelsé tankényvében [4], amely biolégusoknak készilt. Ebben olyan példak szerepelnek,
hogy egy adott egyedrél a genotipusa alapjan allapitsuk meg, hogy heterozigéta-e, a vércsoportjat
megadé génpar szerint mondjuk meg, hogy A, B, AB vagy 0-s vércsoporti-e, két szulé vércsoportja
alapjan adjuk meg, hogy gyerekeik milyen vércsoportiak lehetnek, ...

9. Zaré6 gondolatok

Ugy gondoljuk, hogy nincs igazan idvozité modszer, amit kizarélagosan lehetne alkalmazni, minden
esetben az elényoket és hatranyokat mérlegelve kell donteni.

Egyes modszerek kivaléan alkalmasak motivalasra, de a tovabbhaladas veliik nagyon nehézkes
lehet. Mas médszerek ezzel szemben a kezdeti lelkesedés utan nagyon messzire is elvihetnek a prog-
ramozas vildgaban, a motivacié fenntartasaval. Vannak médszerek, amelyek a gyerekek egyes rétege-
inél nagyon sikeresek lehetnek, masoknal viszont csak kudarcba fulladhatnak.

Mindenképpen szem el6tt kell tartanunk, hogy a programozas tanulas akkor lehet sikeres, ha ér-
dekes és motivalhat az informatikus szakmakban valé elmélyedésre, tovabba épitkezhetiink rd a
késébbi (akar szakmai) tanulmanyok soran.

Irodalom

1. Seymour Papett: Mindstorms. Children, Computers and Powerful Ideas, Basic Books, Inc, Harper Colophon
Books, 1981.

Josef Hvorecky, Josef Kelemen: Algoritmizicia, Elementirny Uvod, Alfa, Bratislava, 1983.

C.H.A. Koster: Systematisch Leren Programmeren, Educaboek, 1984.

Péter Szlavi, Laszl6 Zsakd: Bevegetés a szamitastechnikdba. Tankényvkiado, Budapest, 1987.

SARE

Péter Szlavi, Laszl6 Zsakod: Methods of Teaching Programming. Teaching Mathematics and Computer Science,
Vol.1. 2003.

6. Juraj Hromkovic: Contributing to General Education by Teaching Informatics. In: Mittermeir, R.T. (Ed.), ISSEP
20006, Lics, 4226, 25-37.

7. Caitlin Kelleher, Randy Pausch: Using Storytelling to Motivate Programming. Communications of the Acm, July
2007/Vol. 50, No. 7., pp 59-64.

8. Attila Pasztor, Erika T6rok, Robert Pap-Szigeti: Innovativ informatikai es3kizok és midszerek a programozdis
oktatdsban. Gradus, Vol.1., No.1, pp: 22-27, 2014.

9. Juraj Hromkovic: Einfiibrung in die Programmiernng Mit 1.ggo, 2009, ISBN: 3834810045

57



Bernat Péter, Zsako Laszlo

10.

11.

12.

13.

14.

Gy6z6 Horvath, Laszlé Menyhart, Laszl6 Zsaké: Viewpoints of Programming Didactics at a Web Game Imple-
mentation. XXIX. Didmattech 2016, E6tvos Lorand University, Faculty of Informatics, Budapest, 2016, pp.
79-88.

Gyorgy Molnar, Péter Nyir6: A gyakorlati programozids tanitdsinak jatékfejlesztésen alapuld, élménypedagigiai alapii
mddszerének bemntatisa. In: Karlovitz Janos Tibor: Pedagdgiai és szakmodszertani tanulmanyok, pp: 89-98,
2016.

Bell, T.; Witten, 1. H.; Fellows, M.: Computer Science Unplugged, an Enrichment and Extension Programme for
Primary-Aged Children;

http://Csunplugged.Org/

Alice — An Educational Software That Teaches Students Computer Programming in a 3d Environment,

http:/ /www.Alice.Org/Index.Php/

Drgraeme.Org — Free Tutorials Lego Ev3 Mindstorms,
http://Www.Drgtraeme.Org

58


http://www.drgraeme.org/

A robotika témakor integralasanak lehet6ségei a
természettudomanyos tantargyak oktatasaban
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Absztrakt. A 21. szazad kihivasai miatt a természettudomanyok és az informatika ismerete
még hangsulyosabbd vélik. Ennck ellenére sajnos a hazai trendek azt mutatjik, hogy a didkok
egyre kevésbé tartjak fontosnak ezen ismereteket és egyre kisebb a motivacidjuk, illetve keve-
sen vélasztanak olyan szakmakat, amelyek ezen tudomanytertiletekre épiilnek. Erre a probléma-
ra megoldast nydjthat az, ha a kilonb6z6 tantirgyakat 6tvozzik az informatikaval, azon beltl is
a robotikaval, kiaknazva a STEM targyak azon belil is a természettudomanyos tantargyak és a
robotika kapcsolatanak elényeit. Cikkemben kitérek ennek a kapcsolatnak a mivoltara, valamint
attekintem, hogy a magyarorszagi kerettantervek alapjan, melyek azok az anyagrészek, ahol ér-
demes és lehetséges a robotika alkalmazdsa, hogy a didkok jatékosan, kézzel foghaté eszkozok
és valos problémak segitségével sajatithassak el a kapcsolddo ismereteket.

Kulcsszavak: természettudomanyok, robotika, tantervek, oktatas, természettudomanyos okta-
tas, informatikaoktatas

1. Hazai természettudomanyos targyak helyzetének,
népszerliségének bemutatasa

A téma szempontjabol elkeriilhetetlen kitérniink a természettudomanyos tantargyak hazai helyzeté-
re, ezért megvizsgaljuk ezek helyét a tantervekben, valamint statisztikai adatok alapjan kévetkezteté-
scket vonunk le a didkok motivaltsagaval kapcsolatban. A statisztikai elemzés alapjaul a tanulmdnyi
versenyekkel és a felsGoktatasi felvételik eljarasokkal kapcsolatos adatok szolgalnak.

1.1. Jogszabalyi kérnyezet

Hazankban jogilag tobbféle meghatarozas is életben van, abban a tekintetben, hogy mely targyak
tartoznak a természettudomanyi tantargyakhoz, attdl fiiggden, hogy kozép-, vagy felsoktatdsrl van
sz6. Jelen esetben a meghatirozis alapjéul a felsGoktatdsi felvételi eljarastél 423/2012. (XII. 29.)
Korm. rendeletet vettik, amely a kévetkezé targyakat sorolja a természettudomanyos tantargyak cso-
portjaba: bioligia, fizika, kémia, foldrajz (a foldiink és kirmyezetiink), termésgetismeret és a termésgettudomdny.
Ez a beosztds szinkronban van az ugynevezett STEM! teriiletek természettudomdnyokat érinté
részével, amirdl a kés6bbiekben még szot ejtiink.

A Nemzeti Alaptantervben a természettudomanyos kompetencia a technikai kompetenciaval
egyltt alkotja az egyiket, a kilenc kulcskompetencia kozil. Birtokaban az egyén képes felismerni az
6t kortlvevd természeti jelenségek, és mechanizmusok mikodését és kimenetelét, ismeri a fenntart-
hat6 tarsadalom folyamatait és feltételeit, valamint képes a tudasat és ismereteit a hétkéznapi életbe
integralni, azok altal 4j dolgokat alkotni, létrehozni. Kritikus attitiddel all a természettudomanyokkal
kapcsolatba hozhat6 dlhirekkel szemben, mik6zben nagy nyitottsagrol tesz tantbizonysagot az 6t
korilvevé miszaki- és tudomanyos vilag megismerése soran.

! Magyarul MTMI (matematikai, természettudomanyos, miszaki és informatikai) tudomanyok.
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A muveltségi teriileteket vizsgalva a természettudomanyos tantargyak ,,Az ember és természet”,
valamint a ,,F6ldink — kérnyezetink™ tertilethez tartoznak. El6bbiben a kézmiveltségi tartalmak
lefedik a technika, kémia, biologia, fizika tantargy ismereteit, mig az utébbi mutveltségi teriilet egésze
a foldrajz tantargyat foglalja magaba, atfedésben a természet-és kornyezetismeret targyakkal.[1]

A kerettanterveket megvizsgalva mar sokkal atfogobb képet kaphatunk arrél, hogy melyik tan-
targynak mennyi a kotelez6 minimalis 6raszama. FEzekhez az 6raszamokhoz viszonyitva minden
tantargy ismeretanyaga tulmutat az adott 6raszamban teljesitheté kévetelményeken. Ez a megallapi-
tas az informatika tantargyra is atiiltetheté. Az alabbi tablazatokban a kételezé minimalis 6raszamo-
kat lathatjuk.

Tantargyak 1. évf. | 2.évf. | 3.évf. | 4. évf.
Magyar nyelv és irodalom 7 7 6 6
Idegen nyelvek 2
Matematika 4 4 4 4
FErkolestan 1 1 1 1
Kornyezetismeret 1 1 1 1
Finek-zene 2 2 2 2
Vizuilis kultira 2 2 2 2
Technika, életvitel és gyakorlat 1 1 1 1
Testnevelés és sport 5 5 5 5
Szabadon tervezhetd orakeret 2 2 3 3

1. tablazat: Koételez tantargyak és minimalis 6raszamok az 1-4. évfolyamon.[2]

Tantargyak 5.évf. | 6.évf. | 7.évf. | 8. évf.
Magyar nyelv és irodalom 4 4 3 4
Idegen nyelvek 3 3 3 3
Matematika 4 3 3 3
Torténelem, tarsadalmi és allam-
polgari isme’retek 2 2 2 2
Erkolestan 1 1 1 1
Természetismeret 2 2
Biologia-egészségtan 2 1
Fizika 2 1
Kémia 1 2
Foldrajz 1 2
Enek-zene 1 1 1 1
Vizualis kultira 1 1 1 1
Drima és tinc/Hon- és népis- 1
meret*
Informatika 1 1 1
Technika, életvitel és gyakorlat 1 1 1
Testnevelés és sport 5 5 5 5
Osztalyfénoki 1 1 1 1
Szabadon tervezhetd orakeret 2 3 3 3

2. tablazat: Koételez6 tantargyak és minimalis 6raszamok az 5-8. évfolyamon. (2]
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Tantargyak 9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.
Magyar nyelv és irodalom 4 4 4 4
1. idegen nyelv 3 3 3 3
II. idegen nyelv 3 3 3 3
Matematika 3 3 3 3
Torténelem, tirsadalmi és allam-
polgari
ismeretek 2 2 3 3
Etika 1
Biologia - egészségtan 2 2 2
Fizika 2 2 2
Kémia 2 2
Foldrajz 2 2
Fnek-zene 1 1
Vizualis kultura 1 1
Drima és tinc/Mozgoképkultira 1
és médiaismeret *
Mdvészetek * 2 2
Informatika 1 1
Technika, életvitel és gyakorlat 1
Testnevelés és sport 5 5 5 5
Osztalyfénoki 1 1 1 1
Szabadon tervezhetd 6rakeret 4 4 6 8

3. tablazat: Kotelez6 tantargyak és minimalis 6raszamok a 9-12. évfolyamon.[2]

Magyarorszagon a természettudomanyos tantargyak, a teljes éves 6sszéraszamhoz viszonyitva a
24%-at teszik ki a tanéraknak. Ha kevesebb 6raszam tartozik egy adott targyhoz, mint amivel le
lehetne fedni annak ismeretanyagat, akkor felléphetnek bizonyos problémak. Egyik legfobb ilyen
nehézség a kisérlet vagy megfelel6 mértékd szemléltetés, illetve vizsgalddasok hidnya a tanéra mene-
tében, ami jelentésen hathat a didkok motivacidjara.

A TIMSS-2015-6s mérésébdl kideril, hazankban joval a nemzetkozi atlag alatt van az egy tanév-
ben a természettudomanyok tanitisra forditott 6rik szdma (200-328 6ra)?, valamint a tandrai kisérle-
tek mennyisége a 8. osztilyban. Tovabbd, a magyar pedagdgusok altaldban kevesebb szerepet szan-
nak az oktatds soran olyan moédszertani megoldasoknak, mint példdul a felfedeztetd tanulasi techni-
ka, a kisérletek, valamint a modellek, vagy akar a szimulaciok. Ennek megoldasaként, nem csak az
o6raszamokat kellene névelni, hanem a megfelel6 infrastrukturalis-, és humaneréforrast biztositani. A
jelentés alapjan hazank a fentebb emlitett két er6forras kapesan is atlagon aluli értékeket produkal,
valamint a didkok sem tartjak kiilénésebben fontosnak a természettudomanyokat. [3]

1.2. Természettudomanyos versenyeken torténd részvételi adatok alakulasa

Elséként a természettudomanyos tanulmanyi versenyeken valé részvételt vizsgaltam (1. abra). A
statisztika szempontjabol fontos, hogy olyan versenyre volt sziikség a méréshez, amely targyanként
viszonylag egyforma tipusu feladatokra épul fel. Ezért és az adatok hozzaférhet6sége miatt valasz-
tottam az OKTV versenyek eredményeit. A vizsgalt idSintervallum 10 évet olel fel, kezdve a
2009/10-es tanévvel, a 2018/19-es tanévvel bezarolag.[4]

2 Az olyan orszigokat vizsgilva, ahol tantirgyanként tanitjik a kiilsnb6z6 teriileteket.
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1. abra: OKTV-n résztvevé didkok szimanak alakulasa, a természettudomanyos tantargyak tiikrében

Mivel ezeken a versenyeken nem kételez6 a tanuldk részvétele, ezért a jelentkezOk szama szoros
Osszefiggésben all a tantargyhoz kapcsolodé motivacioval. A jelentkez6k szama a 2009-es évhez
képest 74%-ra csokkent a legutobbi mérés id6pontjaban. Ez a csékkenés folyamatosnak mondhaté
a 2010-es évtdl kezdddben, kivételt ez aldl csak a 2012/13-as tanév képez csak (2. dbra). Ez a ten-
dencia azonban nem csak a természettudomanyos tantargyakat érintette, hanem az 6ssze tantargynal
megfigyelhetd, ugyanis a természettudomanyos tantirgyak OKTV versenyén résztvevs diakok ré-
szesedése az egész mezénybdl, csupan 1%-ot csokkent. Meg kell azonban azt is vizsgilnunk, hogy
valoban aranyaiban kevesebb didk jelentkezik-e ilyesfajta versenyekre, vagy csak a populacié csékke-
nése jelenik meg az adatokon. Megallapithatd, hogy a csékkenés ardnyaiban véve is jelen van, igaz a
mértéke gy csak korilbelil 2,3%-o0s a megfigyelt id6szakban, azonban a tendencia itt is csékkend
iranyu.
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2. abra: Az OKTV-re jelentkezett hallgatok szama a kézépiskolai tanuldk szaméhoz viszonyitva
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A tantargyak megoszlasainak aranyai nem mutatnak 3-4%-os értéknél nagyobb kilengést. Megal-
lapithatd, hogy aranyaiban a fizika tantargy iranti érdekl6dés zuhant a legtdbbet, mégpedig 3,68%-ot.
Foldrajz esetében ez az érték ugyan csak 1,85%, de a legutobbi mérés soran mar csak 500 tanuld
vett részt a versenyen a 7558 induldbdl, ami igy mindéssze 6,62%-ot jelent. Talan ennél a két targy-
nal nagyban befolyasol6 tényez6 lehetett az elérehozott érettségik eltorlése is, az adott targyakbol.

A kémia tantargy indulészama kisebb nagyobb kilengésekkel, de csékkent, azonban aranyaiban
2%-ot novekedett az Gsszes résztvevét nézve. A vizsgalt idétartam alapjan a biologia az a targy,
amelyen a jelentkez6k tobb mint fele elindult és 3,53%-0s er6s6dést mutatott a teljes indulélétszam-
hoz mérve.

Osszességében tehat megallapithatd, hogy egyre kevesebb didk vesz részt ezeken a versenyeken
és a részvételi 1étszamok alakulasa a kémia és a bioldgia esetében ezzel lehetnek Gsszefiiggésben.
Emellett az is latszik, hogy a fizika és foldrajz népszeriiségének erbs visszaesése az érettségi rendszer
valtozasihoz kéthetd. Gondolunk itt arra, hogy a didkok nem tudtik magukat tehermentesiteni 1-1
tantargy aldl az elérehozott érettségi kapesan, ami miatt kevesebb idejiik volt foglalkozni kilén-
kilon a tantargyakkal.

1.3. Felvételi statisztikak

A felvételi statisztikak készitésénél figyelembe kell venniink, hogy t6bb részre tagolédik a foldrajz
ismeretkore, ezért nem csak a fentebb emlitett négy targy alapszakjat érdemes vizsgalni. 2013-t6l
pedig bevezetésre keriiltek az osztatlan tanarszakok, amelyeket a szakparok miatt szintén kilon kell
megvizsgalni. Az adatok a felvi.hu oldalon csak a matematikdval k6z6sen szerepelnek, de a jogszabalyi
értelmezés szerint az emlitett targy nélkil a kovetkez6 szakokat vizsgaltam meg: biologia, fizika,
foldrajz, foldtudomanyi, kémia, kérnyezettan.[5] Ezek a természettudomanyos alapszakokat biztosi-
to tantargyak. Az osztatlan képzés adatainal pedig a szakpar elsé tagjahoz soroltuk a diakokat, tehat
aki biologia-foldrajz szakparral rendelkezik, az a biolégia targyhoz lett sorolva. A vizsgalatot szintén
a 2009-es felvételi eljarastol kezdve végeztik és csak az altalanos eljardsok szerepelnek az adatok
kozott.

El6zetesen megallapithaté, hogy mind a jelentkezett (3. dbra) és mind a felvett hallgatok (4. abra)
szempontjabdl a csékkend tendencia érvényestl. A legnépszeribb tantargy ebben az esetben is a
biolégia, azonban az azt kévetS sorrendben mar jelentés eltérések vannak, és a foldrajz lesz a
masodik helyen.

2800 _/'\._.5____./'\
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3. abra: Természettudomanyos szakokra jelentkezett hallgatok szamainak alakulasa, tantargyanként
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4. abra: Természettudomanyos szakokra felvett hallgatok szamanak alakuldsa, tantargyanként

A csokkenés mértéke 6nmagaban nem elég bizonyiték arra, hogy kevesebben jelentkeztek a ter-
mészettudomanyos szakokra. Ahhoz, hogy a teljes képet megkapjuk az aranyokat kell megvizsgalni.
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5. abra: Természettudomanyos szakokra felvett hallgaték aranya, a felvett didkokhoz viszonyitva

Itt mar jol lathatd, hogy tényleges csokkenéstél beszélhetiink. A vizsgalt idGszakban a természet-
tudominyos szakokra felvett hallgaték szama az Osszes alapszakra/osztatlan mesterszakra felvett
hallgatoknak az immaron kevés 5%-r6l csupan 3,14% szazalékra csokkent (5. abra). Ez a tendencia
azonban nem feltétlentl jellemz6 a felvett hallgatok szdmanak alakulasara (6. abra). Az utébbi évek-
ben névekedés figyelheté meg, ezaltal az ollé6 ugymond egyre jobban ketté nyilik, valamint kimond-
haté, hogy a tendencia nem a népesség csékkenésének tudhaté be. Fontos azt is lesz6gezni, hogy az
alacsony szamokban benne vannak a tanarszakokra jelentkezett hallgatok is, igy a rendkiviili munka-
er6hiany, amely jelenleg mar érezteti hatasat, a pedagégus szakmaban is rovidesen égeté problémava
valik a természettudomanyi tantargyak kapcsan.
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6. abra: A felvételt nyert hallgatok tendencija

2. A STEM és a robotika kapcsolata

A cikk ezen fejezetében réviden attekintjiik a STEM mivoltat, torténetét és jelenlegi helyzetét az
oktatasban, valamint megvizsgaljuk a robotikaval valé kapcsolatat és a robotika alkalmazasainak
elényeit hatranyait.

A STEM egységesiti a minket koriillvevé folyamatok lefrasara szolgalé tudomanyokat. Ezek meg-
ismerése kulcsfontossagi a jelen kor szempontjabol, mivel a gazdasagi és munkapiaci atrétegz6dés
jelenleg is folyamatban van, amely altal munkakoérok szinnek meg és teljesen mas teriiletek sziilet-
nek meg. Az adatok alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy ezen targyak oktatasa nem megfeleld,
amibdl didkok motivacidjanak csokkenése kovetkezhet. Olyan oktatisi modszerekre van sziikség,
amely nem a konkrétan a probléma megoldasit adja meg, hanem az oda vezet$ algoritmust tanitja
meg gy, hogy azt mashol is alkalmazni tudjak majd a didkok, mindezt jatékosan, érdekesen, uj dol-
got létrehozva, alkotva. Ehhez tokéletes lehet a robotika integralasa, amellyel az absztrakt problé-
makbol kézzel foghat6 szimuldcidkat hozhatunk létre.

2.1. Miaz a STEM? Melyik részér6l lesz sz6?

Mint ahogy korabban emlitettiik a STEM egy rovidités, amely magaban foglalja a természet-, a mé-
szaki-, a matematikai-, és informatikai tudomanyok oktatdsat és az oktatisba valé integralasukat. Az
USA kiemelt és vezeté szerepet jatszik a STEM targyak oktatasiaban és ezen tudomanyterileteket
magas prioritassal kezeli, valamint a mozaiksz6é megsziletése és multja is oda kéthets. Mindennek az
elindit6ja a hideghaborus Grverseny volt, konkrétan a Szovjetunié elsé miholdjanak felbocsajtasa.
Ez a mozzanat kellett, ahhoz, hogy az amerikai oktatasi politikdban gyokeres valtozas alljon be és
el6térbe kertljenek ezen tudomanyteriiletek. 2001-t6] a Nemzeti Tudomanyos Alap az ezekkel a
teriiletekkel foglalkoz6 tudomanyoknak a STEM nevet adta.[6]. A 2010-et megel6z6 évektdl kezdve
az USA-ban tobb atfogé intézkedés is indult a tudomanyteriletek fellenditésére és kiemelt helyen
val6 kezelésiik érdekében. A kiilonb6z6 térekvések és a hozzaallas azonban sok masik orszagban
ugyanugy fellelhet6 (jellemz&en 2010-es évek utan), valamint az Eurépai Unién belil is a European
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Round Table of Industrialists® is kulcsfontossagunak tartja a STEM targyak oktatdsat a gazdasagi
fejlédés érdekében.[7]

A STEM-en keresztill a tudasszerzés mellett a didkoknak t6bb olyan fontos kompetenciaja is fej-
16dik, amelyek a mindennapi életben elengedhetetlen készségekké valtak mara mar. Ilyenek példaul a
hatékony problémamegoldas és helyzetfelismerés, a kritikus gondolkodas, a kommunikacié és a
csapatban val6 egyuttmikodés képessége. Ezek gyakorlatilag nevezhet6k kuleskompetenciaknak is,
ha azt vizsgaljuk meg, hogy a jelenlegi versenyszféraban az adott tertlet lexikalis tudasan kiviil mivel
is kell rendelkeznie egy embernek.

A cikkben féként a természettudomanyos teriileteket, tantargyakat vizsgaljuk meg, ami mar kide-
rulhetett a kilénb6z6 adatsorokbdl is. A késébbiek folyaman kitériink a STEM tertileteire is, de a
gyakorlatban az 6sszes teriilet egyidejileg jelenik meg, hiszen példaul a programkéd létrehozasahoz
matematikai ismeretek is sziikségesek, tehat a kédolas folyaman ez a készség is fog fejlédni. A leg-
f6bb ok, hogy a természettudomanyos tantargyak keriiltek a fékuszba, az az, hogy Magyarorszagon
ezeknek a targyaknak a kifutasi szamai egyre alacsonyabbak és aranyaiban is rendkiviili mélységek-
ben vannak, mikézben egyre tébb teriileten lenne sziikség a munkaerdre a versenyszféraban, a tanari
palyardl nem is beszélve.

2.2. Robotika altali oktatas elényei, hatranyai

A robotika oktatisban valé hasznalatanak az egyik leginkabb kézzelfoghaté elénye a didkok figyel-
mének lek6tése, valamint a motivacié felkeltése és fenntartasa. Robotika segitségével a gyerekek az
adott tantargy témakorét jatékos formaban, szérakoztatdan tudjak elsajatitani. T6bb tanulmany is
készilt, amelyben a didkok figyelmét vizsgaltak a foglalkozasok soran, amelynek kézpontjaban a
robotika volt. Az egyik ilyen tanulmanyt szeretném bemutatni a teljesség igénye nélkil.[8]

Az el6bbickben emlitett kutatds Amerikaban késziilt és tobb fazisra osztva vizsgalta a diakokat.
Ezek a fazisok a kévetkezGképpen alakultak: robotépités, programozas, 6nallé feladatmegoldas (az
elsé kett6 fazisban parmunka volt). A robotépités fazisban a didkok kézil mindGsszesen egy olyan
tanulé volt, aki ranézett egyszer a mobiltelefonjara, ami véleményem szerint nem feltétlen kezelendé
problémanak. A programozas fazisban mar t6bb olyan diak volt, akinek a figyelme mas iranyaba
kalandozott, azonban még itt is elenyész4 szamok voltak egy normdl tandérahoz képest. Ezek az
eredmények megegyeznek a sajat tapasztalataimmal. Amikor foglalkozast tartottam a legérdekesebb
rész a robotok Gsszeszerelése és a feladat megoldasanak megtervezése volt, majd a kodolasnal kicsit
visszaesett a figyelem szintje, amely a kiprobdlas szakaszaban megint csak teljesnek mondhaté volt.

Visszatérve a kutatashoz, az egész folyamat soran 1 olyan diak volt, aki feladta az egészet és nem
tudta végrehajtani az 6nallé feladatot. A kutatas a figyelem mellett érzelmi allapotot is vizsgalt. A
visszajelzések alapjan az elsé érzelmi reakcidk az idegesség, frusztracid, valamint nyugtalansag volt.
Ennck oka az volt, hogy sok didk nem is talalkozott korabban robotokkal, valamint az 6nbizalom
hidnyanak is felr6hatd, mivel a didkok tGbbsége nem hitte el magardl, hogy igenis képes robot prog-
ramozasra. Ezekben az esetekben az elsé benyomasok fokozatosan atalakultak egy vidam élménnyé.
Utolagosan t6bbek mar nem is talaltak nehéznek a feladatokat.

Veliik ellentétben, az 5. évfolyamon, a didkjaim reakciéja a robotika emlitése terén pont az ellen-
kez& volt. Talan ennek az ellentmondasnak a magyarazata az életkori sajatossagokban rejlik és 6k
még inkabb jatéknak fogjak fel a robotprogramozast. Naluk izgatottsag, kivancsisig és 6rém tarsult
a bejelentés mellé, amikor megtudtak, hogy a tanév folyaman robotprogramozast fognak tanulni. Az
5. osztalyos diakok, akikkel egyiitt dolgozunk, ugyan még csak Scratch nyelven készitenck egyszerti
animdciokat, de mar itt is megjelent az a visszajelzés, hogy mennyire élvezetes olyan dolgot csinalni a

3 Gyariparosok Eurépai Kerekasztala
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szamitégépen, amelynek azonnali visszajelzése van és 6rommel tolti el Sket az alkotds folyamata,
mint ahogy a kutatasban résztvevé didkok is ezt nyilatkoztak.

Tovabbi pozitiv élmény volt még a parban valé kozos alkotas, valamint tobben beszamoltak ar-
tél is, hogy az adott témakorben mélyebb ismereteket sajatitottak el dgy, hogy kénnyebbnek itélték
meg az anyag feldolgozdsat azaltal, hogy problémaalapt oktatas valésult meg.

Mindenféleképpen ejtentink kell par szt a problémaalapi/projektalapt oktatisrol is. Vélemé-
nyem szerint a robotika hagyomanyos frontalis oktatas keretei kézt nem tud kiteljesedni. Sziikség
van egy olyan kornyezetre, ahol parban vagy csoportokban dolgozva sajat maguk felfedezik a jé
megoldashoz vezet utat, ami altal hatékonyabb lesz a tanulasi folyamat és az anyagrész elmélyitése.
Ekézben azonban tanarként ott kell lenniink és mindenben a legnagyobb timogatast nydjtani a
didkok szamara, de nem ugy, hogy konkrét megoldasokat adunk a keziikbe, hanem csak terelgetjitk
Sket. Ez azért is fontos, mert a legnagyobb motivacié az, amikor a diak sajat maga r4j6n valamire és
sikerélménye lesz, ami altal boldogsdg tolti el, ami kés6bb pozitiv visszacsatolast alakit ki néla az
adott tananyagrészhez kapcsol6doan.

A sok pozitiv dolog mellett nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy lehet negativ oldala is ro-
botika tdlzott mértékdi hasznalatainak. Megeshet, hogy a diakok motivaciéja csékken a robotika
nélkili tananyagrészek feldolgozasa kapcsan, azonban fontos, hogy nem fogunk tudni minden té-
makért feldolgozni robotok segitségével, ezért a tananyag elosztasanal kiemelten kell figyelmet fordi-
tani arra, hogy valtakoztassuk a témakoéroket. Amellett, hogy biztosan nem minden tananyagegység
felel meg annak a kritériumnak, hogy robotikaval oktathaté legyen, nem minden tipust eszkoz al-
kalmas minden egyes olyan témakdr oktatasara, ahol egyaltalan alkalmazhatok ezek a szerkezetek.
Mindegyik fajta robotnak megvannak azok a tulajdonsagai, amelyek éltal behatarolhat6, hogy mely
feladatokra alkalmas. Példaul egy micro:bit-tel sokkal jobban be lehet mutatni az aramkoérdket, mint
egy LEGO robottal. Utébbit azonban kénnyebb kiterjeszteni és béviteni.

Hatranyokhoz sorolhaté a robotok koltségei is. Itt is nagy eltéréseket tapasztalhatunk az arak
alakulasaban. Vannak olcsébb (4-6000 Ft) egyszerbb eszk6zok és draga (~100.000 Ft) kiterjeszthe-
t6 eszk6zok, ha mar az el6z6 példanal maradunk. Sajnos a tapasztalatom az, hogy a legtébb iskola
még az olcsébb eszkozoket sem tudja mindig megengedni maganak. Erre talan megoldast jelenthet-
nek olyan kezdeményezések is mint példaul a ,micro:bit botorkdlds'”. Az ilyen programok keretei ko-
z6tt az iskolak kolesénézhetnek eszkozoket, ahol az egyik feltétel, hogy egy bizonyos hasznalati id§
utan tovabbkiildik masik iskola részére az eszkozoket.

Nem szabad megfeledkezni még arrél sem, hogy az ilyesfajta tananyagatadasnak a jelenlegi okta-
tasi rendszerinkben magas kévetelménye az, hogy a kilénb6z6 tantargyakat oktaté pedagdgusok
egymassal szinkronban dolgozva adjanak ki olyan feladatokat, amelyek akar tobb 6ran ativel$ pro-
jektekké futnak ki. Emellett a pedagbgusoknak rendelkeznie kell megfelelé szintd programozasi
tudassal. Itt az informatika tanarok tekintetében is beszélhetiink hidnyossigokrol. Kevés az olyan jol
programozo tanar, aki a jobb megélhetés reményében nem az informatika szektor iranyaba mozdul
el és emiatt akar el is hagyja a pélyat. 2011-ben a tanarként végzettek elhelyezkedése 1-3 évvel a
végzés utan a mérnéktanarok (79 végzett hallgatd) és a szamitastechnikatanarok (197 végzett hallga-
to) voltak azok, akik a legnagyobb szazalékban hagytik el a palydjukat.[9] Ez a helyzet azéta sem
javult. Az 4j tanarok hidnya és az egyre inkabb el6regedé tanari tarsadalom pedig neheziti az 4j
modszerek és 4j programozasi nyelvek elterjedését. Tébb megkérdezett pedagogus azt nyilatkozta,
hogy tisztdban van vele, hogy elavult az a programozasi nyelv, amit ismer, de mar nem akar/képes

4 http://microbit.inf.elte.hu
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megtanulni ujat. BEzért is van az, hogy sokan kételkedve fogadjak a robotprogramozast, mivel nincs
kell6 magabiztossaguk vagy attitidjiik az 4j moédszerek és eszkozok ismeretének elsajatitasahoz.

3. Az alkalmazhatdsag attekintése, konkrét tantervi elemekkel

Az alabbiakban roéviden attekintjiik a robotika alkalmazasanak lehetSségeit, amelyeket a gimndziumi
kerettantervek alapjan rendszereztiink a korabban mar emlitett természettudomanyos targyak koré-
ben.[10] Az attekintést tantargyak szerint kertlt felosztasra, és mindegyik kapcsolodasi pontnal egy
r6vid kifejtésre kerilt sor a lehetséges alkalmazhatdsagi lehet6ségekkel kapesolatosan. Fontos ki-
emelni, hogy az adott tantargyak elemei altalanos iskoldban is megjelennck természet- és kérnyezet-
ismeret orak keretei kozt. Az atfedések értelmében a robotok alkalmazhatésaga itt is véghez vihetd,
csak a feladatokon kell alakitani az életkori sajatossagoknak megfelelGen.

Fontos megjegyezni, hogy most kifejezetten a lehet6ségek kertltek fokuszba, késébbi munkaink
soran ezen teriiletek részletesen kifejtésre keriilnek. A cél az, hogy az oktatiasban szerzett tapasztala-
tok alapjan meghatarozzuk, hogy az adott célcsoport, illetve korosztaly szamara melyek a leginkabb
megfelelé robotok és kiegészitSk, valamint egy olyan pedagdgia programot alkossunk meg, amelyet
kévetve a diakok élményszertien sajatithatjak el a programozas alapjait, felhasznalva a természettu-
domanyos teriiletekkel valé kapcsolodasi lehetSségeket.

3.1. Foldrajz

Tematikai egység Alkalmazhatésag Rovid ismertetd
Tollini o Fold, Hold, Nap harmas modellezése LEGO
elliirinm késgitése

robotokkal.

Kepler 3. tirvényeinek | Akar az el6z6 is tovabbfejleszthetd, vagy ki-
modellezése terjeszthetd egész Naprendszerre.
A Fold kozmikus kornyezete Komplex projekt, egy sszetett holdjaré elké-
szitése, amelyen robotkar és kilénb6z6 szen-
Holdjdro készitése zorok talalhatok. Alkalmazhaté fizika éran is.
Megvaldsitashoz konnyen bévitheté robot
ajanlott.

Egyszertibb robotokkal iranytd készitése.
A f6ldi tér abrazolasa Irdnytii/ GPS készités | Kapcesolodhat mellé terepi munka vagy tajé-
kozoédasi verseny, esetleg kincskeresés.
Kiloénbo6z6 talajtipusok tapanyagtartalmanak
megmérése, illetve nedvességtartalom mérése
kiilénb6z6 talajmodellek esetében.
Egy komplex méréallomas megépitése és az
altala  gydjtott adatok alapjan elemzéssel
Komplex: mérddllomds | egybekotott projektmunka. Itt a valasztandd
készitése robot fiigg attél, hogy milyen méréseket
akarunk végezni. Szennyezettségmérs esetén
az Arduino eszk6z0k ajanlottak.
Nap és szél altal hajtott miniatir erémuvek

A Fold, mint ké&zetbolygd Talajnedvesség és tap-
szerkezete és folyamatai anyag miérése

A légkor foldrajza-IdGjaras

Megrijuld energidval s . o s 2
Megtjulé energiaforrasok s modelle épitése. 1zz0k segitségével szimuldlhaté mar
Késitise egy kisebb telepiilés aramellatottsaga. Gazda-

sag- és energiaféldrajznal is megvaldsithato.
Projektként kiadhaté kilénbo6z6 gyartésorok
modellezése vagy egy energiahordozé életit-
janak automatizalasa. Kapcsolédhat a kor-
nyezetvédelemhez is.

A vilaggazdasag jellemzé fo-

: Gyadrtdsorok modellezése
lyamatai :

4. tablazat: Alkalmazhatdsag a f6ldrajz tantargyban
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3.2. Fizika

A fizika tantargy kivételes helyzetben van a robotok alkalmazhatésiaganak tekintetében. Barmely
komplexebb robot megfelels lehet az aramkorok mikoédtetésének szemléltetésére. A robotika segit-
ségével a diakok egy érdekes, és jatékos kornyezetben végezhetnek méréseket, hozhatnak létre
aramkoroket, valamint kéthetnek be aramkori elemeket. A digitalis visszajelzésnek hala pedig tokéle-
tesen szemléltethetdk, kiilonbozé mért adatok is.

Tematikai egység Alkalmazhatésag Rovid ismertetd
Egyszeribb robotokkal radar/GPS készitése.
Tajékozodas égen-f6ldon Radar/ GPS készités Kapesolddhat mellé terepi munka vagy tdje-

kozoédasi verseny, esetleg kincskeresés, akar-
csak a foldrajznal.

A kozlekedés kinematikai
problémai

Gyorsulasmeérés és sebesség-
mérés

Robotok beépitett szenzoraival sebesség és
gyorsulasmérés, mérések kiértékelése.

Fotocellds mérdrendszer
készitése

Komplex projekt, egy Osszetett méréallomas
készitése, amely analég targyak mozgasahoz
kothetGen mér értékeket.

A kozlekedés dinamikai
problémai

Meérdrendszerek készitése,
erdhatdsok mérése

Az erShatasok iranyanak, mértékének elem-
zése, értelmezése konkrét gyakorlati példa-
kon: erShatasok mérése/utkoztetések/sza-
badesés.

A tdmegvonzas

Kepler 3. tirvényeinek

Bolygémodell megalkotisa tébb bolygéval.

modellezése Foldrajzban is hasznosithato.
Nehézségi gyorsulds és erd | Szenzorokkal felszerelt robottal szabadesés-
mérése hez kapcsolédé adatok mérése.

Hidro- és aerodinamikai
jelenségek, a repilés fizi-
kaja

Szélerdmit készitése

Egy széler6md modellezése, pozitiv negativ
jelenségek demonstralasa ennck segitségével.
A széEl, mint potencialis energiaforrds meg-
vizsgalasa.

Aramkorok, aramtermelés

Arampirik létrehozdsa

Barmely olyan megvaldsitas j6 ide, amelynek
elkészitéséhez aramkort kell 1étrehoznunk.
Egyik tokéletes példa a talaj nedvességtartal-
manak vizsgalata, mint elektromos vezetd.

A fény természete

Szinfelismerés, szinkeverés,
infraviris sugdrzds

Infravoros szenzor alkalmazasa, szinfelisme-
r6 robotok épitése, lathaté szin befolyasola-
sanak demonstraldsa, kiilonb6z6 megvilagitas
hataséra.

Az Grkutatas hatasa a min-
dennapjainkra

Holdjard készitése

Komplex projekt, egy Osszetett holdjar6 el-
készitése, amelyen robotkar és killénb6z6
szenzorok talalhatok. Alkalmazhat6 foldrajz
oran is. Megvaldsitashoz kénnyen bévithetd
robot ajanlott.

GPS készités

Lasd. a tablazat els6 soraban!

5. tablazat: Alkalmazhatdsag a fizika tantargyban

3.3. Biologia

Tematikai egység

Alkalmazhatésag

Rovid ismertetd

Kapcsolatok az €16 és élet-
telen kozott

Méh- és hangyarajok viselke-

désének szimnldlisa

Az apré ,swarm” robotok segitségével, kii-
16nb62z6 parancsokat beprogramozva szimu-
lalhat6 egy raj viselkedése munka vagy kiilsé
tdmadds esetén.

Jo alevegé? — A légzés

Levegdszennyezettséget meérd
robot késgitése

Levegbszennyezettséget méré eszk6z6n do-
hanyzds karossaganak bemutatdsa, mérések
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végzése a varosban terepi munka formajaban.

Szivbél szivbe — nedvke-
ringés, belsé kérnyezet

Mesterséges érrendszer
megépitése

Egy érrendszer kialakitdsa és a ,,vér” dramla-
sanak modellezése, érsérulések hatasinak
szemléltetése.

Pulzusmeérd készitése, adatok

Robotra csatlakoztathaté pulzusmérd szen-
zor alkalmazasa, sajat pulzus megmérése, gra-

yijtésével fikonkészitése beléle = nagyon egyszerd
EKG késziilék modellezése
Vérsejtek munkdjinak Ugyancsak ,,swarm” robotokkal egy tdmadasi
Ve . . szimulildsa szimulcié a kilénb6z6 idegen behatolasok-
édelmi vonalaink

Immunrendszer modellezés

kal szemben. A védelmi rendszernek az ide-
gen testhez vald irdnyitsa.

Gazdalkodas és fenntart-
hatésag

Mérdrobot készitése

Kilonb6z6 talajtipusok tdpanyagtartalmanak
megmérése, illetve nedvességtartalom mérése
kilénb6z6 talajmodellek esetében.

Laboratoériumi kornyezet

Automatizdlt rendszerek és
segédrobotok létrehozisa

A biolégiaban a mindennapi életben rengeteg
robotot haszndlnak (dramoltaté berendezé-
sek, pumpdk, mintavételi eszk6z6k, centrifu-
gak), ezek megvaldsitasa betekintést nyudjthat
egy biolégus munkajiba. Ez megvaldsithat6 a
kémia tantargy keretei kbz6tt is.

6. tablazat: Alkalmazhatdsdg a bioldgia tantargyban

3.4. Kémia

A kémia tantargy szempontjabol a robotika alkalmazasanak nincs tal sok lehetSsége, de ez nem is
baj, hiszen a targy sajatossaga, hogy rendkiviil latvanyos és izgalmas kisérleteket lehet elvégezni és
demonstralni a didkok iranyaba.

Tematikai egység

Alkalmazhat6sag

Rovid ismertetd

Milyen részecskékbdl all-

hogyan kapcsolodnak?

nak az anyagok, és ezek

Moleknlardcsok, részecskék,
anyagok, vegyiiletek modelle-

ése

Molekulak kapcsolédasanak szimuldlasa. Eh-
hez egy specialis robotra van sziikség (‘M-
blocks'[11]), amely kockakbdl all és szabadon
mozoghatnak, vagy kapcsolédhatnak egymas-
hoz mignes segitségével.

Kémiai folyamatok a kor-
nyezetiinkben

Mérdrobot készitése

Kilénbo6z6 talajtipusok tapanyagtartalmanak,
illetve nedvességtartalmanak mérése.

Laboratoériumi kornyezet

Automatizdlt rendszerek és
segédrobotok létrehozisa.
Veszélyes kisérletek elvégzése
robotkarok irdanyitasaval.

A biolégiaban a mindennapi életben rengeteg
robotot hasznalnak (dramoltaté berendezé-
sek, pumpdk, mintavételi eszk6z6k, centrifu-
gak), ezek megvaldsitasa betekintést nyudjthat
egy biolégus munkajaba. Ez megvalésithatd a
biolégia tantargy keretei k6zott is.

7. tablazat: Alkalmazhat6sag a kémia tantirgyban

4. A STEM to6bbi teriiletére gyakorolt hatasokrol roviden

A STEM targyak kozil részletesen megvizsgaltuk a természettudomanyos targyakat, azonban nem
hagyhatjuk sz6 nélkil a robotika pozitiv hatisat a t6bbi teriletére sem a STEM-nek. A robotok
programozasa nagyban el8segiti a problémaalapu, kritikus és algoritmikus gondolkodas fejl6dését,
valamint gyakorlatot biztosit a didkok szamar a programozasi alapok elsajatitasara, vagy elmélyitésé-
re, attdl figgben, hogy mennyire komplex robotrdl beszélhetiink. Kisgyermekek esetében a blokkos
kornyezetben programozhaté robotok nagyban hozzajarulnak a programozas megszerettetéséhez,
valamint a kés6bbiekben sziikséges alapok bevésédéséhez. A mai vilagunkban pedig egyre tébb
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helyen elvaras az ilyesfajta gondolkodasmod és a killénb6z6 informatikai rendszerek ismerete. Eze-
ken felill a robotok szamitégépre térténd csatlakoztatasakor a diakok a fajlmtveletek és a fajlrend-
szerek tekintetében is gyakorlatra tesznek szert, ezaltal ismereteik elmélytlését biztosithatjuk ezen a
teriileten. A tapasztalatok azt igazoljak, hogy nagyon sok didk esetében itt hianyossigok mutatkoz-
nak.

A matematika szempontjabol a programozas az érdekesebb, fiiggetleniil, hogy az robotprogra-
mozas, vagy csak virtualis programok létrehozasa. A matematika szinte minden kédban jelen van és
ezaltal a didkok egy életszerti példat tapasztalhatnak meg abbdl, hogy mire is j6 a matematika mé-
lyebb ismerete. Mar egy egyszeri feltétel megallapitasanal logikai kijelentéseket, szabalyokat alkotnak
a diakok és gyakorlatilag észre sem veszik azt, hogy programozas kézben matematikaval is foglal-
koznak. Integraldsra itt is szamos lehet6ség van, de ugy gondolom hatdsosabb lenne olyan egytitt-
mikodések létrehozasa, ahol a matematika 6ran kiadott projektekre a megoldasokat az informatika
oran keresik a diakok a programozas segitségével. Ha mindez robotikaval torténik, az kiilén kieme-
lend6 példa, de az eszk6zok nélkil is, az interneten kutatva rengeteg érdekes példa és feladat talalha-
to.

A miuszaki részr6l sem megfeledkezve megallapithatd, hogy a robotok Gsszeszerelése, tobb ro-
botrendszer 6sszekapcsoldsa nagyban elésegiti a kreativitas és a finommotoros mozgasok fejleszté-
sét, valamint az alkotévagy erésebbé valasat. Rengeteg olyan eszkéz van, amelyet a diakok kedvik
szerint épithetnek vagy szerelhetnek. Minél komplexebb a robot, annal t6bb miszaki ismeretre lesz
szitkség a kiterjesztéséhez. Fzaltal a didk belsé motivacidja is névekedni fog, hogy utananézzen
egyes miszaki dolgoknak, ami pedig felkelti az érdekl6dését a mérnoki teriiletek iranyaba és megsze-
retteti vele azokat. A muszaki rész szoros kapcsolatban van a fizika és matematika tantargy integrala-
si lehetéségeivel és gyakorlatilag, ami hasznosithato fizikiban az biztosan fejleszti a midszaki, mérno-
ki kompetencidit is a gyermekeknek.

5. Osszegzés

Hazankban a trendek és szamok alakuldsa negativ a természettudomanyos targyak megbecsiltsége,
valamint az ezeket a targyakat vélaszto, felsGoktatisban tovabbtanul6 didkok szdmanak tekintetében.
Ennck egyik oka lehet a motivacio és érdekl6dés hidnya az ilyen teriiletek felé annak ellenére, hogy a
modern vilaghan egyre nagyobb igény mutatkozik ezen szakemberek foglalkoztatdsaban. Megalla-
pithaté, hogy a természettudomanyos tantirgyak kérében a tantervnek megfeleléen lenne lehetéség
a robotika integralasara és egyes tananyagrészek oktatasara, modellezésére és demonstralasara robo-
tok segitségével. Ezek természetesen tantargyanként eltérd sullyal és gyakorisaggal alkalmazhatok.

A robotok hasznalatinak elényei megkérdGjelezhetetlenck, azonban rengeteg akadily van még,
amely meggatolja az integralasat. Ezek elhdritasara a jelenlegi oktatasi rendszer hibainak kikiisz6bo-
lése jelenthetne megoldast. Fontos azonban azt is megjegyezni, hogy egy tantirgy teljes anyaganak
oktatasara nem lehet csak és kizardlag a robotikara timaszkodni, hiszen rengeteg mas latvanyos,
motivald, izgalmas és érdekes szemléltetési modszer létezik, akar digitalisan, akar analég médon.

A robotika STEM targyakban valé integralasaval kapcsolatban megfigyelheték kilénbozé atfe-
dések. Ezek és a XXI. szazad tudomanyos szakemberek iranti kereslete felvetik a kérdést, hogy talan
létjogosultsaga lehetne egy olyan tantirgy bevezetésének, amely t6bb diszciplinan ativelé témakoro-
ket foglalna magaban, mindezt ugy, hogy maximalisan kiakndzza a projektalapi modern oktatasi
elveket és formdkat, mikézben az informatika, azon belil pedig a robotika lehet6ségeinek, magasfo-
ka haszndlataval koti egybe azokat. A modern eszk6zok hasznalata nem a régiek teljes eltinését
jelenti, hiszen t6bb olyan fontos tudaselem van, amelynek atadasara a klasszikus moédszerek a leg-
jobbak. A cél az lenne, hogy megtalaljunk egy arany kézéputat és kialakitsunk egy olyan kérnyezetet,
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ami a diakokat a jelenlegi vilighoz sziikséges tudassal ruhazza fel és felkésziti ket annak a kihfvasai-

ra.
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Absztrakt. A tirsadalmi véltozasok az informatika gyors fejlédésével egylitt az internetes zak-
latasok elterjedését is eredményezték, melyeknek nagyon silyos kévetkezményei lehetnek. Az
informatikatanarnak ennek megelézésében kett8s szerepe van, egyrészt az informatikai ismere-
tek oktat6jaként, mdsrészt pedagégusként, hiszen hatisa lehet az osztalybeli viszonyok alakula-
sara, és segitséget nyujthat a résztvevlknek. Cikkiinkben, a jelenség elemzése mellett, szeret-
nénk erre Otleteket és modszereket mutatni, azok alkalmazasi feltételeivel és nehézségeivel
egylitt.

Kulcsszavak: nevelés, médszertan, zaklatas, biztonsagos internethasznalat

1. Bevezetés

Gyorsan valtozé6 vilagunkban mindig Gjabb és tjabb eszkozt kap az internetes zaklatas, hiszen fo-
lyamatosan Gjabb kozoésségi médiaplatformok jelennek meg, melyeket a digitalis bennszilétt genera-
ci6k hamar hasznalatba vesznek, mig a tanaraik vagy a sziileik nem feltétlen ismerik azok hasznalatat
és trikkjeit, s6t esetenként nem is tudnak a létezésiikr6l. Nem csoda, hogy a gyermekeknek olyan
gondolataik vannak, mint ,,az én anyam azt se tudja, hogy mit csinalok, mikor Snapchetezek, mégis
hogyan érthetné meg a problémam?”, vagy ,,a tanarnd azt se érti, hogy mirdl beszéliink a Faceboo-
kon, miért akar beleszdlni?”. Ily médon a diakok gy vélik, hogy a digitalis eszkézokhoz és inter-
nethez k6t6d6 kérdésekhez Ok jobban értenck, ami természetesen nem minden esetben igaz. Vi-
szont, azt valoszinGsithetik, hogy az informatikatanar technikai kérdésekben a t6bbi tanarhoz képest
jobban tajékozott, sziikség esetén téle informatikai szempontbdl hatékonyabb segitséget kaphatnak,
koénnyebb lesz neki elmagyarazni a problémajukat, és nem fog tdlzott technikai korlatozasokat el6ir-
ni, példdul nem fogja ket indokolatlanul eltiltani az internettdl vagy a telefon hasznalattél. Emiatt
lehetséges, hogy internetes zaklatds esetén is a didkok hamarabb fognak az informatikatanartdl segit-
séget kérni, mint mds tanaroktdl, feltéve, hogy a személyes kapcsolat is megfelel6. Hogyha pedig
mégis mas pedagogustol kérnek segitséget, akkor is sziikség lehet az informatikatanar tudasara,
ahogyan az iskola téle varja a — zaklatasra is vonatkozé - szabalyzatok informatikai részének a fiata-
lok digitalis szokasait figyelembe vevé kidolgozasat, folyamatos aktualizalasat, oktatéanyagok elké-
szitését és tanitasat is. Emellett természetesen ra is vonatkoznak a megel6zés érdekében minden
pedagdgusra vonatkozé olyan elvarasok is, mint a timogaté bizalmi kérnyezet kialakitasa. Osszessé-
gében tehat, internetes zaklatassal kapcsolatosan az informatikatanarnak kiemelked$ szerepe lehet,
ehhez prébalunk a téma attekintésével és gyakorlati 6tletekkel hozzajarulni.

2. Mit érdemes tudni az internetes zaklatasrol?

2.1. Az internetes zaklatas jellemz4i

A zaklatas valamely személlyel szemben hosszabb id6n keresztil, er6f6lénnyel térténd, emberi mél-
tosdgot sértd, fizikai és/vagy lelki, kozvetlen vagy kozvetett agresszio, melynek célja vagy hatisa
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megfélemlitd, ellenséges, megalazé, megszégyenit vagy tamadoé koérnyezet kialakitasa [1]. A zaklatasi
folyamatban érintettekre a fenyegetettség, kiszolgaltatottsag, tehetetlenség érzése jellemz6. A zakla-
tasnak sulyos kévetkezményei lehetnek. Iskolai kérnyezetben a zaklatd célja szocialis statusz, hata-
lom szerzése és annak megtartasa, és hogyha azt tanulja meg, hogy az agressziv viselkedés sikeres,
akkor kés6bb a konfliktusokat is agressziven prébalja megoldani, ami devidns, antiszocialis viselke-
dést eredményezhet. Az aldozat el szeretné kertilni a megalazo helyzeteket, ezért gyakran nem megy
iskolaba, ami az iskolai teljesitményének romlasat eredményezi. Tébbnyire kapcsolati problémai
vannak vagy lesznek, maganyos vagy azza valik, bizalomhidny, szorongas, depresszi6 alakulhat ki.
Pszichoszomatikus tinetek is megjelenhetnek, az aldozat agyaban olyan strukturalis véltozasok
johetnek létre, melyek megndvelik a mentalis betegségek kialakulasanak valdszindségét [25], illetve
jellemz6 a CRP szint névekedése, mely sok év mulva is fennmarad, és késGbbi sziv- és érrendszeri,
gyulladasos betegségek, depresszio, illetve cukorbaj kialakulasanak kockazatat hordozza magaban.
7]

Az internetes zaklatas internet segitségével torténik, tobbnyire kézosségi oldalakon és azonnali
tzenetkildé szolgaltatasokkal, ugyanakkor tarsulhat hozza mas elektronikus (példaul telefonos),
vagy hagyomanyos zaklatas is. Ebben az esetben az er6f6lény abbdl fakad, hogy az aldozat nehezen
tudja megvédeni magit, az eseményeket leallitani, és térolni az informaciokat. Latszélag a fizikai erd,
vagy magas szocidlis stitusz ez esetben nem jelent hatalmat, ugyanakkor az offline térben — akar
ezek dltal - megszerzett statusznak lehet hatdsa a tarsak online térbeli viselkedésére is. Internet hasz-
nalata esetén a zaklatds szamos specialis jellemz6vel rendelkezhet [6, 18]:

e a személyes érintkezés és a metakommunikacids jelek hidnya miatt a zaklaténak kénnyebb ha-
zudnia, valétlansagokat elhitetnie masokkal, tovabba csékkenhet a moralis kontrollja, szégyenér-
zete és blntudata, szemében az ildozat ,,dehumanizilédhat”, nem szembestl az aldozat szenve-
désével, ezért nem is feltétlen tudatosul benne a cselekedetének sulya;

e a csokkent mordlis kontroll és a megndvekedett érzéketlenség a - fiatalokban amugy is er8s -
csoportnorma kovetés esélyét megnéveli olyan helyzetekben is, amikor az egyén mas kérilmé-
nyek koz6tt nem csatlakozna; ebbdl kévetkezik, hogy ha a zaklaténak jelentds szamu tamogatoja
van, akkor olyanok is csatlakoznak, akik egyébként nem tennék;

e a zaklaté anonim moédon is tdimadhat, ezért olyasvalaki is lehet zaklato, aki egyébként ezt nem
vallalna fel;

e a zaklatds személyes talalkozas nélkil is megvaldsithatd, tovabba a zaklaté tartalmak olyankor is
gyllhetnek, amikor az dldozat nem is elérhetd; ily médon nehezebb elmenekiilni eléle, ezért ér-
zelmileg megterhel6bb [2, 3, 4];

e a zaklaté tartalmak gyorsan és nagy szamban terjedhetnek, a nagyszamu nyilvanossag miatt az
aldozat még inkabb megalazottnak érezheti magat;

e 2 beavatottakon kivilicknek (sztl6knek, tanaroknak is) sokkal nehezebb észrevenni, ezért ami-
kor a kornyezet észleli, akkor mar nagy lehet a mértéke.

A fentiek miatt az internetes zaklatas a hagyomanyoshoz képest sulyosabb kovetkezményekkel
jarhat, akar 6ngyilkossaghoz is vezethet.

2.2. Kibdl lesz aldozat?

A [9] szakirodalom szerint az aldozattd valdst nem 6nmagaban a kilsé megjelenési jegyek (kovér,
szemiiveges, tajszolas, szokatlan beszédstilus, szokatlan 6lt6zék, eltéré rasszjegyek stb.) okozzak,
hanem sokkal inkabb személyiségjegyekre, tipikus reakciémintakra és (kiilénésen a fitk esetében) a
fizikai erére, illetve gyengeségre vezethet6k vissza. A szorongébb, érzékenyebb, csendesebb, vissza-
htz6débb, alacsonyabb 6nbecsiiléssel rendelkez8, maganyosabb gyermekek gyakrabban valnak
aldozatta. Ugyanakkor, a [9] tanulmdny felmérése szerint, mig a tanarok t6bbsége a bantalmazas
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okanak az aldozat massagat, eltéré viselkedését gondolja, addig a didkok szerint a bantalmazas oka
nem annak alanya, hanem a csoportnyomas, a megfelelési vagy. Ez is azt mutatja, hogy kiemelt
szerepe van a megfelelé csoportnorma kialakitasanak. Tovabba, a [30] szerint a csoportegység meg-
tartasa érdekében a csoport megprébalja a legkevesebb kapcsolati szalon két6dé tagjat kivetni ma-
gabol, azaz ,,megsemmisiteni”. Ez korrelal a didkok véleményével, ahogyan azzal a kordbbi tapaszta-
lattal is, hogy 4ltaldban a maganyosabb gyermekek lesznek aldozatok.

2.3. A kornyezet szerepe

A gyerekek manapsag folyamatosan online kapcsolatban vannak egymadssal, ugyanakkor nehéz 1étez-
ni egy olyan térben, melyben folyamatosan figyelik egymast. Raadasul, a kevesebb személyes kapcso-
lat miatt nincs elegendé tapasztalatuk arra, hogy hogyan kellene viselkedni egymassal ugy, hogy ne
legyenek bantok még akkor sem, ha a mdsikat nem kedvelik. Ilyen kértlmények kozott az agresszio
konnyen gerjed, és csokken a masik személyiségének, érzelmeinek és a tettek kovetkezményeinek
salya. Sokan, minéségi kapcsolatok hianyaban, az elfogadasuk vagyat mennyiségi visszajelzésekkel
(pl. lajkgytjtésekkel) probaljak kielégiteni, és konnyebben kdvetik a csoportnormat még akkor is, ha
az esetleg nem egyezik az elveikkel. Agressziv k6zosségben a zaklatd ,,mené” lehet, akihez masok is
csatlakoznak, és akinek a tekintélye, a zaklatas nem megfelelé kezelése esetén, tovabb néhet. Mas
néz6pontbdl viszont tébbnyire a zaklato is segitséget igényelne ahhoz, hogy agresszidjat kezelni
tudja, aminek forrasa az is lehet, hogy mas koértlmények kozott (régebben, vagy otthon) 6 is agresz-
szi6 elszenveddije (volt). Kézvetlen agresszié hianyaban is a gyermekek valamilyen szinten atveszik a
feln6tt vilagra jellemz& szorongast és agressziot, ennek jele, hogy a zaklatds mar az évodaban is
jelentkezik [22].

Nagyon fontos kiemelni, hogy nem egyszer( gyerekesinyrdl van sz6, sok esetben nem varhato el
a gyerektSl, hogy egy ilyen helyzetet 6nalléan megoldjon. A kulsé szemlélSknek (szulék, tanarok,
néz6kozonség, média) feleléssége van abban, hogy észrevegyék és tegyenek ellene. Prof. dr. Kosa
Eva szerint Magyarorszigon magas a gyerekek veszélyeztetettsége, mert elég j6 az eszkozellatottsag,
ugyanakkor nagyon rossz a sziil6k informaltsaga [18, 29]. A feln6ttek sok esetben nem ismerik a
gyerekek altal hasznalt felileteket, nem tudjak, hogy mire kellene figyelni, st egyes torténéseknek a
sulyat sem értik, masfelSl a gyerekek sem szamolnak be arrdl, ami az online kéz6sségeikben torténik.
A kortars szemlél6k sok esetben félnek az aldozatta valastdl, ezért nem védik meg az aldozatot,
hanem felel6sséglik csokkentése érdekében magukat gy6zik meg arrdl, hogy a zaklatas ,,csak poén
volt”, vagy aldozathibaztatassal élnek.

Az aldozathibaztatas egy tobbnyire nem tudatos 6nvédelmi stratégia, aminek az a 1ényege, hogy
az aldozattal torténtekkel kapcsolatos tehetetlenséglink vagy nem megfelelé cselekedetiink felelGssé-
gét az aldozatra harftjuk, ily médon csékkentve az azzal kapcsolatos negativ érzéseinket. Minél in-
kabb sikeriil magunkkal elhitetni, hogy az aldozat (is) hibas, és megérdemelte azt, amit kapott, annal
kevésbé érezziik magunkat hibasnak vagy sebezhetének. Masfeldl, az aldozat sok esetben magat is
hibasnak érzi, és emiatt nem kér segitséget, az aldozathibaztatas pedig ezt tovabb erdsiti. Osszesség—
ében az aldozathibaztatasnak készonhetSen csokken annak az esélye, hogy az dldozat a kérnyezeté-
t8l segitséget kapjon.

2.4. A segitségkérés problémai

Az aldozat annal nagyobb eséllyel fog segitséget kérni, minél jobban sikeriil eloszlatnunk az aggo-
dalmait, melyek tipikusan a kévetkez6k [17, 18]:

e arulkodénak minésitik, ami miatt még jobban kik6z6sitik;

e ¢ppen a nyilvanossagot szeretné felszamolni, nem szeretne tobb embert bevonni;

e a kényes tartalmat nem akarja masokkal is megosztani;

e mivel magat is hibasnak tartja, fél attdl, hogy elitélik, megbiuintetik;
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o fél attdl, hogy eltiltjak az internettdl, telefontol, ami elszigetelédést, a kik6zositésének fokozoda-
sat jelentené.

Ahhoz, hogy az aldozat segitséget kérjen, pontosan tudnia kell, hogy ilyen esetben mi fog tot-
ténni, és nem kell félnie az aldozathibaztatastol vagy a kortarsak reakciéjatél. Ehhez azonban meg
kell arr6l gy6zni, hogy a kérnyezete képes lesz megfeleléen kezelni a helyzetet.

3.  Szabalyozasi és pedagogiai lehetGségek
3.1. Kozosségfejlesztés a megel6zés érdekében

3.1.1. Pozitiv osztalylégkor kialakitasa

A szakirodalom szerint a leghatékonyabb a megel6zés, melyben fontos szerepe van az intézményi
kornyezetnek, az intézmény értékrendjének, az intézmény dltal kozvetitett elvarasoknak és ezek
eljarasokban, szabalyokban val6 direkt és indirekt megjelenésének. A [9] tanulmany szerint, a sérte-
getést és a kritizalast a didkok sokkal nagyobb aranyban gondoljak bantalmazasnak, mint a tanarok,
ami azt jelenti, hogy ezek el6készit6i vagy részei lehetnek egy zaklatasnak. A tanarnak észlelnie kell,
ha a csoport megnyilvanulasa t6bbnyire — még ha ironikusan is — negativ, és jellemzéek a ,,savaza-
sok”, azaz a sérté poénok és viccelédések. A didkoknak meg kell tanulniuk, hogy nem kell valakit
bantani csak azért, mert nem szimpatikus, és egymas segitése kozos érdekiik. Fontos a tolerans,
megérté és baratsagos kornyezet kialakitasa, melyben egymas segitése a norma, és amelybe egymads
kisebb (de id6vel Gsszegylld) sértegetése sem fér bele. Ennek érdekében szitkséges a kommunikaci-
6s, empatias készségek, és impulzuskontroll fejlesztése is, melynek soran rutint, megoldasi modsze-
reket, forgatokonyveket kell kialakitani.

3.1.2. A potencialis aldozat segitése

J6 lenne minél hamarabb észlelni a kialakulé negativ helyzeteket, hiszen kénnyebb és kevésbé faj-
dalmas lehet leallitani, mint utélagosan kezelni. Viszont manapsag a tanar az osztalybeli viszonyokat
nehezebben litja at, hiszen a didkok a kommunikaciéjuk nagyobb részét az interneten folytatjak, igy
akar az is megtorténhet, hogy az online zaklatok valamelyike és az aldozat egy padban ilnek, és a
tanarnak baratoknak tlinnek. Ezért j6, ha van olyan didk, akitél a tandr értestlni tud a problémas
helyzetekrdl, ilyen szempontbdl is hasznos lehet a kortarssegiték jelenléte, amire késGbbi fejezetben
visszatérink.

De mit tehet a pedagégus akkor, ha észleli, hogy az osztalyban valakit a tobbiek folyamatosan
gunyolnak, sértegetnek?

El6szor is, ne hagyja figyelmen kivil. Nem neki egy személyben, de a pedagdgusok kozosségé-
nek feleldssége van abban, hogyha hagyjék a helyzetet tovabb romlani. Frthet, hogyha egy tulter-
helt pedagdgus gy érzi, hogy egyszerien képtelen minden ilyen helyzettel foglalkozni, viszont nem
is minden ilyen helyzetet neki kell egyediil megoldania. Az iskolaban vannak mas pedagégusok is, a
lényeg, hogy ilyen helyzetekben mindig legyen valaki, aki megprobal segiteni, és ehhez nagyon hasz-
nos lehet, ha a tanarok az ilyen helyzetekrdl is kommunikalnak egymassal.

Lehetbség szerint meg kell probalni ugy segiteni, hogy ebbdl a sértett gyermek tarsai minél keve-
sebbet érzékeljenck, mert azért is raszallhatnak, ha ugy érzik, hogy vele kivételeziink.

De mit lehet tenni? A 2.2 fejezet alapjan cs6kkenteni kellene a gyermek maganyossagat és nével-
ni kellene az 6nbecsiilését.

Ehhez elsé korben valészintleg érdemes vele elbeszélgetni. A tanar adhat neki tanacsot arra vo-
natkozdan, hogy hogyan javithatja a kapcsolatait. Példaul, menjen oda egy olyan gyerekhez, aki nem
véleményvezér, de nem is a leggyengébbek koziil vald, és prébaljon vele beszélgetni. Kérdezze meg,
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hogy mit csinalt a hétvégén, mivel jatszott, milyen filmet nézett stb., és ezt rendszeresen tegye meg
tobb gyerekkel is [30].

A beszélgetés soran a tanar tajékozdédhat a diak kérilményeirdl, illetve megprobalhatja felmérni,
hogy milyen teriileteken lehetne 6t segiteni abban, hogy sikerélményei legyenck, és ezaltal is n6jon az
6nbizalma és megbecsiilése a tarsai korében. Hogyha a tanar tantargya esélyes ebben a tekintetben,
akkor példaul segithet neki személyre szabott feladatokkal és korrepetalassal, mas targyak esetében
beszélhet kollégakkal. Természetesen minden gyermek esetén igyekezni kell a sikerélmények kialaki-
tasaban, de ennek ebben az esetben kiemelt fontossaga van.

A tanar az 6ran hasznalhatja a mozaik moédszert [11], melynek soran épité egymasrautaltsagi
helyzetet teremt. A k6z6s munka soran a didkok kénytelenek egymast jobban megismerni és elfo-
gadni, ily médon a feladattal a viszonyok valtozasara is tudunk hatni. Ebben az esetben sokat néhet
a sértett gyermek megbecsiilése a tarsai kérében, ha rendszeresen neki készénheten érnek el jo
eredményt, és tudatositja a tobbiekben, hogy ez csak akkor mikodik, ha tisztelettel bannak vele.

A tanar tovabbi tippeket is adhat az 6nbizalom névelésére. Az 6nbizalom névelése segit a gye-
reknek abban, hogy az esetleges kellemetlen megnyilvanulasokat kevésbé fenyegetének élje meg, és
ne reagalja tul, amivel sulyosbitand a helyzetet.

3.2. Szabalyozas
3.2.1. Alapvet§ szabalyok

Szamos zaklatas esetére is érvényes jogszabaly létezik. Ilyenek:

e a Btk. szamos pontja: 222. § Zaklatas, 195. § Kényszerités, 216. § K6z6sség tagjai elleni erészak,
204. § Gyermekpornografia, 226. § Ragalmazas, 226/A. + B. § Becstilet csorbitasara alkalmas
hamis hang- / képfelvétel, 227. § Becstiletsértés;

e a Ptk. néhany pontja: 2:45 § J6 hirnév megsértése, 2:48 § A képmashoz és a hangelvételhez valo
jog, 2:51 és 2:52 § Személyiségi jogok megsértése;

e a Koznevelési Torvény, mely kimondja, hogy biztonsagos kérnyezetet kell kialakitani, amelyben
a gyerekeknek médjuk van szabadon, lelkileg, szellemileg és fizikailag is harmonikusan fejlédni;

e a Nemzeti Alaptanterv, mely el6irja a gyerekek erkdlesi nevelését, 6nismeret és tarsas kultdara
fejlesztését, és a testi és lelki egészségre nevelést;

e a Gyermekvédelmi Térvény, mely szerint az iskolakoteles a gyermek veszélyeztetettségét jelezni
a gyermekjoléti szolgalatnak, hatdsagi eljarast kezdeményezni a gyermek bantalmazasa, sdlyos el-
hanyagolasa, mas veszélyeztets ok, illetve a gyermek 6nmaga altal elSidézett stlyos veszélyeztetd
magatartisa esetén;

e a7z Emberi Er6forrasok Minisztériuma altal kiadott Modszertani dtmutaté ([15]) a gyermekvé-
delmi észlel6 és jelzérendszer mikodésére.

Ezek azonban a zaklatasnak csak bizonyos eseteit fedik le, viszont az ezekbe nem tartozo6 esetek
sem elfogadhatok, ezért az iskolanak is feladata a Szervezeti és Mkodési Szabélyzataban és Hazi-
rendjében szabdlyozni a zaklatas kérdését is.

Fontos, hogy ezeket a szabalyokat a kéz6sség minden tagja (didkok, tanarok, sziilok) ismetje,
ennck érdekében pedig az iskola megfeleléen tdjékoztassa Sket.

Szabalyszegések esetén fontos a kérilmények alapos kivizsgalasa, mely soran akar az is kideril-
het, hogy az elkéveté maga is aldozat. Tovabba, a cél nem a biintetés, hanem az aldozat fijdalmanak
enyhitése, az elkévets viselkedésének normalizalasa, és a tovabbi zaklataisok megel6zése, ezért a
szakemberek elsé sorban a resztorativ sérelemkezelést javasoljak.
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3.2.2. A szabalyzatok kialakitasa

A cél nyilvanvaléan a kélesonos tiszteleten és bizalmon alapulé iskolai kérnyezet kialakitdsa, mely-
ben azt, aki ez ellen vét, a tarsai is elitéljék. A szabalyzatnak mindenki altal kénnyen érthetének kell
lenni, és egyértelmuten tartalmaznia kell azt, hogy az iskolai k6z6sség szamara mi az, ami elfogadha-
tatlan, annak mi a bilintetése, és az egyes szerepléknek mi a feladata. Szabdlyozni kell azt is, hogy a
didkok hogyan kérhetnek segitséget, és ilyen esetben az iskola dolgozéinak mit lehet és kell tenni.
Annak érdekében, hogy a szabdlyzatot mindenki magaénak érezze, illetve a kilénboz6 résztvevk
szempontjai is beépiiljenek, érdemes a szabalyzat készitésébe mindenkit (az iskola dolgozéit, szul6-
ket, és a didkokat is) bevonni. A szabalyzat kialakitasahoz szamos hasznos otletet talalunk a [17]
projekt Tanari kézikényvében.

3.3. Tajékoztatas, oktatas és érzékenyités

A tanérakon érdemes a didkokat megismertetni az Sket fenyeget6 veszélyekkel, az online zaklatdssal
is. Hasznos lehet tovabba, ha tanérakon kiviili el6adasokat, programokat is szerveziink a téméban,
vagy az iskola pedagdgiai programjaban mar bent 1évé projektnapokon, témaheteken a témahoz
kapcsolédé veszélyekre is felhivjuk a figyelmet. Az is szamithat, ha nem csak az dldozat felé probal-
juk érzékenyiteni a diakokat, vagy azt hangsilyozni, hogy 6k is barmikor aldozatta valhatnak, hanem
azt is kifejteni, hogy milyen koévetkezményei (buntetSjogi és lelki értelemben is) lesznek annak, ha 6k
valnak elkévet6vé. Ez hatiasosabb lehet, ha rendéroket vagy tigyvédeket kériink meg, hogy tartsanak
a témaban el6adast. Példaul a digitalis témahét keretein beldl is szervezhetiink az iskolinkba el6ada-
sokat, melyeken rend6rok beszélnek a digitalis blincselekményekrdl, és arrdl, hogy ezekért milyen
buntetés jar. Lehetnek a héten kiscsoportos beszélgetések, ahol a didkok sajat tapasztalataikat, véle-
ményliket osztjak meg. Alkalmazhatunk draimapedagégias orakat, ahol a didkok szerepjatékok és
szituaciok segitségével jobban megérthetik az aldozatokat, az elkévetSket és a szemtanukat.

A tanaroknak fontos feladata az is, hogy a didkokkal ismertessék azokat a lehetéségeket, ahova
segitségért fordulhatnak. Bizalommal fordulhatnak a tandrok felé is, az iskolan kivil pedig a csalad-
segité hivatalhoz és kiulénbo6z4 alapitvanyokhoz (pl. Kék Vonal) is. Ezekrdl kitehetiink plakatokat is,
melyen szerepelnek a telefonszamok, honlapok melyeken tajékozédhatnak és segitséget kérhetnek.
Emellett persze azt is fontos tisztazni, hogy ezek hivdsa nem jaték, tényleg csak akkor hivjak, ha
szitkségiik van ra.

3.4. Szuldk oktatasa

Annak ellenére, hogy a felmérések szerint a diakok egyre nagyobb része érzi magat szileinél tajéko-
zottabbnak az interneten, mégis a diakoknak korilbelil fele a sziil6khoz fordulna, ha online zaklatas
aldozatava valna [17]. Gyakran el6fordul, hogy a szil6k tényleg nem értenck a szamitégéphez, inter-
nethez olyan szinten, hogy a gyermekiikkel az internetezés veszélyeirdl beszélni tudjanak, feliigyelni
tudjak a gyermekiik szamitégép hasznalatat. A felmérések azt is kimutattik, hogy a sziil6k nem csak
nem értik, hogy mit csindlnak a gyermekeik az interneten, de nem is feltételezik réluk, hogy interne-
tes zaklatasba, ginyolédasba keriilnének ,,tamado félként” [23], és nem is feltétlen érzékelik ennek a
sulyat. Hasznos lehet, ha az iskola szervez a sztl6knek egy képzést, melyben elsésorban azokra a
veszélyekre hivjak fel a figyelmet, mely a diakokat fenyegeti az interneten, igy az internetes zaklatasra
is. Budapest XII. keriiletében a 2016-ban létrej6vé kezdeményezésben a biztonsigos netezésért,
nem csak a gyermekeket és a tandrokat oktattdk, hanem a sziil6ket is. Az volt a tapasztalatuk, hogy
mig ez az 6nkormanyzat szervezésében folyt egy kézosségi hazban, addig kevesebben vettek rajta
részt, mint mikor atkerilt az iskoldkba, ahova a gyerekeik jartak [23]. Ebb6l is latszik, hogy a tana-
roknak és az iskolaknak mekkora szerepiik lehet a tdjékoztatasban. Fontos, hogy ne csak a veszé-
lyekkel ismertessiik meg a sziil6ket, hanem azzal is, hogy ezeket hogyan tudjak megbeszélni a gyer-
mekeikkel, mit tudnak tenni az & biztonsaguk érdekében, illetve, hogy az internetet és a digitalis
eszkozoket hogyan lehet pozitiv célokra is hasznalni. Fontosnak gondoljuk, hogy a képzésben ne
csak az osztalyfénok vegyen részt, hanem az informatikatanar is, akit a szil6k esetleg informatikai
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szempontbdl képzettebbnek, jobban hozzaértének tartanak, és ezért a segitséget is kénnyebben
fogadhatjik el tSle.

3.5. Bizalom és rendelkezésre allas

Fontos, hogy a gyerekek, ha barmilyen bantalmazas éri 6ket, akkor azt ne tartsdk magukban, legyen
kivel megbeszélnitik [27]. Mivel a napjuk jelent8s részét az iskolaban toltik, ehhez sziikséges, hogy
kialakuljon egy olyan bizalmi légkor, melyben legaldbb valamelyik tanaruknak el merik mondani a
problémajukat, tudnak segitséget kérni. A gyerek akkor fog segitséget kérni, ha bizhat abban, hogy a
tanar megérti és hatékonyan segiteni fog. A tanarok jelenlegi leterheltsége mellett nehéz, de fontos,
hogy ha a diak beszélgetni szeretne, a tanar ne utasitsa el, mert valészintleg nem fog djra probal-
kozni. A tekintélytiszteleten alapulé rendszerben felnétt tanar is képes kell, hogy legyen elbeszélgetni
a didkokkal, és a tudomasara jutott legdurvabb dolgokra is megfeleléen reagalni. Itt megjegyzendd,
hogy ehhez sziikséges a tandrok érzelmi timogatasa is ahhoz, hogy a stresszt kezelni tudjak.

3.6. A megtortént eset kezelése

Ha mar megtortént a zaklatas, a cél akkor sem a zaklatok kriminalizalasa, hanem a résztvevék
visszaterelése a ,,normalis” iskolai életbe oly médon, hogy lehetdleg elejét vegyiik tovabbi
zaklatasoknak. Ily médon az, hogy mit kell és lehet tenni online zaklatas utan, egy meglehet6sen
komplex kérdés, aminek csak a legfontosabb, az informatikatanar szamara is hasznos 1épéseit fogjuk
attekinteni a [18] és mas irodalmak alapjan.

3.6.1. Beszélgetés az aldozattal és az elkovetSvel

Hogyha a tanidrnak tudomadsara jutott a zaklatds, fontos, hogy minél hamarabb beszéljen kiilon az
aldozattal és az elk6vetSvel is. Mindkét esetben érdemes keresni egy nyugodt helyet, ahol a didkot
figyelmesen végighallgatja Ggy, hogy nem befolyasolja, és nem von le elhamarkodott kévetkeztetése-
ket. A gyermek csak akkor lesz 6szinte, ha latja, hogy komolyan veszik, és nem (most) kritizaljak. J6,
ha a tanar nyugodtan, vadlé szavak mell6zésével beszél vele, és biztositja arrél, hogy segit megnyug-
taté megoldast talalni. Silyosabb esetben érdemes megbeszélni a didkkal, hogy mit fognak tenni, és
az mivel jar, mint példaul szilék, pszichologus, esetleg tapasztaltabb kolléga vagy mds szakember
bevonasa, iskolai, rend6rségi feljelentések, illetve jogi 1épések. Fontos, hogy az dldozat érezze, hogy
a tanar egylttérez vele és nem hibaztatja azért, mert megfélemlités dldozata lett. Hogyha a tanarnak
volt része megfélemlitésben, akkor azt érdemes elmesélnie. Erdemes az 4ldozatot megnyugtatni,
hogy ,,minden csoda hirom napig tart”, a mai informaciés aradatban a tarsaik is révid idén belil 6j
témat fognak talalni, és a torténtek fokozatosan halvanyulni fognak. Az elkévetd esetében nyilvanva-
16va kell tenni, hogy a megfélemlité magatartas elfogadhatatlan, és az esetnek kévetkezményei lesz-
nek, tovabba fontos, hogy belassa tettének kévetkezményeit és bocsanatot kérjen.

3.6.2. A zaklato6 tizenetek kezelése

El6sz6r is, a késébbi dokumentalas céljabdl, az aldozat készitsen masolatot a zaklatast tartalmazo
oldalakrdl, az tizenetekre ne reagaljon (csak rontana a helyzeten), hanem amiket lehet, jelentse a
szolgaltatonak, majd tiltsa le. Ezutan néhany napig egyaltalan ne hasznalja a zaklat6 online
felileteket, ugyanis utélag, amikor mar egy kicsit lenyugodott és megkapta a sziikséges tamogatast,
talan valamivel kevésbé felkavar6 élmény lesz szdmara elolvasni a banté tUzeneteket.

A tanaroknak, csaladtagoknak és mas tdmogatoknak is nagyon meg kell fontolniuk, hogy bele-
folynak-e a zaklat6 beszélgetésekbe, és ha igen, akkor hogyan. Ugyanis, az 6 valaszaikat (még ha
tamogatoak is) az ismerGseik is latni és kommentelni fogjak, a tdimogatok valaszaira tovabbi aldoza-
tot sérté tzenethad is érkezhet, {gy tovabb fog béviilni a bevont emberek és sérté tizenetek szama,
igy az aldozat szégyenérzete is. Ugyanakkor az is lehet, hogy ezek (egy részét) az aldozat mar nem
olvassa el. Ezért ajanlott az aldozattal privat tizenetben, telefonon vagy személyesen felvenni a kap-
csolatot, illetve a csaladdal is beszélni, hogy 6k is ennek megfeleléen jarjanak el. Ebben az esetben is
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érvényes, hogy minden beavatkozast érdemes elStte az aldozattal megbeszélni. Ha mégis ugy donte-
nénk, hogy reagalunk a sért6 tzenetekre, akkor sem érdemes tamadni a zaklatokat, csupan az aldo-
zat értékeit kiemelni.

3.6.3. Nyilvanos megbeszélés

El6szor is fontos tisztazni, hogy nem mindig j6 a gyermeknek, ha az esetet az osztalyban beszélik
meg, vagy szul6i értekezletet hivnak dssze. El6fordulhat, hogy a tébbi sziilé nem érti, és eleve hara-
gudni fog, hogy néhany gyerek rosszalkodasaért miért rangattak be, utana otthon (a gyereke el6tt)
méltatlankodni fog, és masnap az osztaly még jobban bantani fogja az aldozatot. A sziil6k és a kor-
tarsak reakcidja fiigg attdl is, hogy mennyire sikeriilt megfelel6 kérnyezetet kialakitani, illetve felvila-
gositani a szll6ket az online zaklatds mikodésérdl és kovetkezményeirl. A helyzet felmérésének
fényében a gyerekkel meg kell beszélni, hogy akatja-e, hogy a torténteket az osztalyban vagy barmi
mas (nyilvanos moédon) megbeszéljék, hiszen lehet, hogy nincs olyan allapotban, hogy ezt fel tudja
vallalni, ha pedig nem képes erre, akkor iskolavaltasra lehet szitkség amellett, hogy pszichologus
segitségét is kérni kell. Viszont j6 esély van arra, hogy az athelyezés 6nmagaban nem fogja megolda-
ni a problémakat: az dldozatot az Gj helyen is zaklathatjak, és az agresszorok az osztalyban is kiszur-
hatnak djabb 4ldozatot. Ezért fontos a korabban leirt Iépések megtétele is a tovabbi esetek megel6-
zése érdekében. A tovabbiakban feltételezzik, hogy az aldozat beleegyezett a nyilvanos megbeszé-
lésbe.

A megbeszélés soran nem buntet6, hanem resztorativ igazsagszolgaltatast érdemes megvaldsita-
ni, melynek célja a helyreallitas, a k6z6s problémamegoldas, és az aldozat fajdalmanak elismerése
mellett az elkéveté motivacidinak megértése. Ennck soran el6szor az dldozat mondja el, hogy mit
kér a tarsaitol, majd a zaklatok is elmondiak, hogy 6k mit éreznek, és mit kérnek. Erdemes a beszél-
getésbe megfigyelSket is bevonni, akiknek nem az a szerepiik, hogy szemtnauként megalapozzak az
elk6vetSk megbiintetését, hanem hogy elmondjak, 6k mit tettek volna az adott helyzetben, hogyan
tudtak volna megel6zni a bantast. Bizonyos esetekben érdemes lehet a sziil6ket is bevonni a megol-

dasba.

Néhany hét utan érdemes érdeklédni a didkokndl, hogy megoldodott-e a helyzet, milyen a kap-
csolatuk, és jol érzik-e magukat.
3.7. Kortarsmentor program

A gyerekek, killénosen a tinik szivesebben és kénnyebben beszélik meg a problémajukat kézel azo-
nos koru tarsaikkal. Ez deril ki a kortars szexudlis zaklatast vizsgalé deSHAME program felmérésé-
bél is, melyben az dldozatok az esetek 67%-ban beszélnék meg a torténteket a barataikkal [17]. Egy
amerikai kutatas felmérése szerint (nem feltétlen online) zaklatds esetén a kortars alabbi cselekedetei
a kévetkez6 mértékben valtak be (segitettek) [8]:

e Konfrontilédott az aldozat miatt: 36%

e Tanacsot adott: 49%

e Felhivta, batoritotta az dldozatot: 51%

e Segitett, hogy az aldozat clhagyja a helyszint: 54%

e Csatlakozott az dldozathoz (id6t t6ltott vele) az iskolaban: 56%.

Lathato, hogy a legfontosabb az aldozat lelki timogatasa, tehat egy kortars akkor is nagyon sokat
tud segiteni, ha nem rendelkezik szakmai tudassal.

A kortarsmentor programnak lehet ennél komplexebb célja is, tipikusan egy olyan 1égkér kialaki-
tasanak segitése, mely nem tartalmaz bantalmazast sem az iskolaban, sem az iskolan kiviil, sem az
interneten. Természetesen ez nem valésithaté meg néhany alkalmas felvilagositassal, hanem egy
hosszu tava folyamat.
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A program minden résztvevéjének hasznara valik. A kortairsmentorok (mas néven kortarssegi-
t6k) fejlédnek a kommunikacié, az empatia, és a felel6sségvallalas tertiletén. A didkok kozossége
segitséget kap, tobb lehet6ségiik lesz a segitségkérésre. A mentortanaroknak a program lehetSséget
biztosit a fejlédésre, a szakmai kihivasokra.

3.7.1. A kortarssegitSk feladatai

A kortarssegitSk feladatait tobbféleképpen is definidlhatjuk, attél fiiggben, hogy milyen szerepet
szanunk nekik. Tgy persze a programban résztvevé tanarok feladatai is tobbfélék lehetnek. A kovet-
kez&kben a Kék vonal Kortdrs résgvétel és kizisség a jo és bigtonsdgos iskolai ligkirért projektjében [14]
megfogalmazott kortarssegité programbdl kiindulva hatarozzuk meg a diakok és tanarok feladatait.

A kortarssegiték olyan 6nkéntes diakok, akik vallaljak, hogy részt vesznek az iskolaban olyan
programok szervezésében, melyek hozzajarulnak a megfelel6 iskolai kérnyezet kialakitasahoz, és
segité hozzaalldssal fordulnak a tarsaik felé. A feladatra jelentkezé didkoknak el6szor egy képzésen
kell részt venniiik, ahol megtudjak, hogy mi lesz pontosan a feladatuk, és megismerkednek a cso-
portdinamika alapjaival.

A kortarsmentorok feladatai kézé tartozik az ujonnan érkezettek fogaddsa, akar iskolat valt6 dia-
kokrdl, akar az iskolat most kezd6 osztalyokrdl legyen sz6. A mentoroknak szemmel kell tartaniuk
az iskolai élet mindennapjait, segitenitik kell a didkok szabadidés tevékenységekbe kapesolasat. Fon-
tos, hogy észrevegyék, ha valaki problémaval kiiszkédik és meghallgassak 6t, segitsenck neki. A
fentiekben lattuk, hogy a kapcsolati hald jelent6sen cskkenti az aldozatta valas esélyét, ezért a kot-
tarsmentoroknak észlelnitik kell azt, ha valaki maganyos, és segitenitik kell neki bekapcsolodni a
kérnyezetbe. A kortarssegit6knek feladatuk, hogy a kiilénb6z6 programok szervezésében részt
vegyenek, Ilyen programok célja lehet példaul a diakok érzékenyitése egymas és a didkokat fenyegetd
problémak irant.

Emellett vannak olyan feladatok is, melyekr6l els6 hallasra ugy tinhet, és a kortars segit6k is Ggy
gondolhatjak, hogy ez is az 6 feladatuk lenne, pedig nem az. Ilyenek példaul a szabalyok betartatasa,
igazsagtétel, masok problémajanak megoldasa, vagy a pszichologus helyettesitése.

A bevezetd tréning utan lesznek olyan didkok, akik mégsem vallaljak gy a feladatot, illetve akad-
hatnak olyanok is, akiket a tréning végére a program vezet6i nem fognak alkalmasnak talalni arra,
hogy betdltsék ezt a feladatot. Fontos, hogy ilyenkor keressenek nekik olyan feladatokat, melyek
jobban illenek hozzijuk.

3.7.2. A kortarsmentor programban résztvevé tanarok feladatai

A program mukoédéséhez szitkség van néhany tanarra és mas szakemberre (iskolapszichologus,
pedagogiai asszisztens, gyermekvédelmi szakember), akik segitik a kortarsmentorokat. Az 6 felada-
tuk meghirdetni a programot, kivalasztani a jelentkez6k koziil a kortars mentorokat, a kezd6 trénin-
get megszervezni és megtartani. A munkajukhoz tartozik a mentorok feliigyelete és batoritasa is,
fontos, hogy a kortarssegit6k barmikor tanacsot tudjanak kérni t6lik. Ehhez sziikséges, hogy a
tanarok magukat is tovabbképezzék.

4. Az informatikatanar specialis lehetségei

Az eddig felsorolt lehet8ségekbdl az informatikatanar ugyanigy kiveheti a részét, mint barmely mas
tanar. A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy ennél tébbet mit tehet informatikatanarként.

A legtobb iskolaban az a gondolatmenet meriilhet fel, hogy mivel online térténik a zaklatas, ezért
az informatikatanar feladata a megel6zés. Felmeriilhet a kérdés, hogy a mai vilagban tényleg sziiksé-
ges a diakokat tanéran internetezni tanitani? Nem ismerik elég jol, ha mar folyamatosan online van-
nak? Bar az internet bizonyos lehet6ségeinek kezelését valoban jol ismerik a didkok, de a szabalyok-
6], normdkrol és veszélyekrdl, illetve az internet szamos hasznos lehet6ségérdl is altalaban keveseb-
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bet tudnak. Ez picit olyan mintha KRESZ ismerete nélkil vezetne valaki autét. Tudja, hogy hogyan
kell megallni, de nem tudja, hogy melyik tablanal kell megallnia. A didkok is tudjak, hogy mit hogyan
kell elrejteni az interneten, hogyan kell letiltani valakit, de nem biztos, hogy minden esetben felisme-
rik a veszélyt és azt, hogy most kell 1épni ellene. Ezért fontos informatika 6ran is a veszélyhelyzete-
ket és elkertiléstiket ismertetni veltk.

4.1. A kerettanterv altal biztositott lehet6ségek

A kerettanterv alapjan altalanos iskolaban és kézépiskolaban is van két témakor, melyek technikai
informaciék tanitasa mellett jelentés mennyiségl értékformalo, viselkedésalakito, azaz neveld tevé-
kenységet igényelnek. Ezek az Infokommunikaci6 és Az informacids tarsadalom témakorok, melyek
2018-as NAT tervezetben Osszevontan Informacids technoldgidk néven szerepelnek. Az ezekhez
tartozé témakat a gyakotlati alkalmazasok mellett mas modszerekkel is lehet tanitani, példaul beszél-
getésekkel, szituaciokkal, dramapedagdgiai modszerekkel vagy esetleg tréning formajaban. Ezekben
a témakorokben a kerettantervben vannak olyan témak, melyek keretében részletesebben lehet be-
sz€lni az internetes zaklatasrol, és melyekre ardanyosan az alabbi id6keret fordithaté:

5.-6. osztaly

Az online kommunikaciéban rejlé veszélyek elleni védekezés. 0,5-1 6ra
Az informatikai eszk6z6k etikus hasznélatira vonatkozé szabalyok megisme- .
rése. Az informaciok megosztasanak etikai kérdései. 0,5 6ra
A hal6zat hasznélatira vonatkozo szabalyok megismerése, értelmezése. 0,5 6ra
7.-8. osztaly

Az informaciéforrisok etikus felhasznalasa. 0,5 6ra
Az informdci6 szerepe az informacioés tarsadalomban. 0,5 6ra
Az informatikai eszk6z0k hasznalatanak kévetkezményei. 0,5 6ra
9.-10. osztaly

Informatikai eszk6z6k etikus hasznalata.

Az informatikai eszk6z6k hasznalatanak kovetkezményei a személyiségre és 0,5-1 ora

az egészségre vonatkozdan.

Ily médon, Osszességében szerintiink az internetes zaklatdssal kapcsolatos ismeretekre koriilbeliil
2 6ra jut, amit a didkok fejlettségi szintjét6l figgden érdemes az egyes évfolyamokra szétosztani.

Mivel egyes internetes zaklatassal kapcsolatos ismeretek tanitasa ténylegesen része a tananyagnak,
az informatikatanar killéndsebb feltinés nélkil megteheti, hogy kiadja a didkoknak (vagy legalabbis
az agresszorokat tartalmazé csoportnak), hogy megfelel6en 6sszeallitott szakirodalombdl dolgozzak
fel a témat, ami agy megel6zés, mint esetkezelés szempontjabdl hasznos lehet, ugyanakkor nem kelti
azt a latszatot, mintha a torténtekrdl a tanar tudna és beavatkozna.

4.2. Kapcsolatok mas informatikai témakoérokkel

A kerettanterv szamos tovabbi olyan témakort is tartalmaz, melyeknek ugyan nem képezi részét az
internetes zaklatas, de nagyon fontos szerepet jatszanak annak megel6zésében és megfelel6 kezelés-
ében. Ilyen témakorok a koévetkezok.

e Adatvédelem, az adatokkal, kiléndsen a személyes adatokkal valé visszaélések, veszélyek és
kovetkezmények megismerése, azok kivédése, a védekezés modszereinek és szempontjainak
megismerése.
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e Az informiciok elemzése hitelesség szempontjabol.

e Az informacié értékként valé kezelése, megosztasa. Példaul, a megosztott artatlannak latszo
informacié6 is segithet a zaklatéknak.

o Infokommunikacids ismeretek. Példaul, nem kivant Uzenetek letiltasa.

e Netikett ismerete. A kommunikaci6 frott és iratlan szabdlyai.

Ezen tartalmak megtanulasiban és a tanultak alkalmazdsaban motivaciot jelenthet annak megbe-
szélése, hogy hogyan segithetnek az internetes zaklatas megel6zésében is.

4.3. Tovabbi moédszertani megfontolasok

A hagyomanyos informatikatanitasi moédszerekhez képest az informaciés technolégidk tanitasa Gj
modszertani kihivést jelent az informatikatanar szamadra, hiszen ez esetben nem elegendd az infor-
maciokat megtanitani, hanem azt is el kellene érni, hogy a didkok olyankor is a tanultaknak megfele-
16en viselkedjenek, amikor azt a tanar nem latja, hiszen a tanarnak nagyon kevés ralatdsa van a dia-
kok online tevékenységére. A didkok meggy6zésében pedig fontos szerepe van annak, hogy a diak
értse, hogy milyen mechanizmusok jatszédnak le, és miért fontos a tanultak betartasa.

Ennek érdekében érdemes lehet olyan megkozelitést is alkalmazni, hogy kifejezetten a potencia-
lis veszélyekbdl indulunk ki (adathalaszat, alprofilokkal lehetséges visszaélések, internetes zaklatds
stb.) és azok kapcsan targyaljuk az internet etikus és biztonsagos haszndlatival kapcsolatos kérdése-
ket [21].

Mivel a témadra igen kevés id6 jut, agy is érzékenyithetjik a didkokat és 4j ismeretekkel lathatjuk
el 6ket, ha nem az internetes zaklatds az 6ra témaja. Mas témakorokben bevihetjik a témat a felada-
tokhoz hasznélt anyagokként. Példaul, szovegszerkesztésnél hasznalhatunk olyan forrasfajlt, ami az
adatvédelemrdl vagy a netikettrdl szol.

4.4. Kapcsolodas mas tantargyakkal

A zaklatas témakore tobb tantargyi 6ra soran is felmertlhet. Példaul, tobb film is készilt, ami a
zaklatast, vagy konkrétabban az internetes zaklatast dolgozza fel [19, 24, 28]. Ezek kozil egyet (vagy
tobbet) mozgdképkultura és média 6ran meg lehet nézni és beszélgetni réla. Magyar 6ran is felme-
rilhet olyan m, ami a zaklatas témakdorét taglalja.

Miel6tt barmilyen 6ran, forumon beszélgetnénk is az internetes zaklatasrol a didkokkal, minden-
képpen avassuk be az iskolapszicholégust is. Fontos, hogy felkésziljon ra, hogy esetleg lesznek
didkok, akik az 6rdk utan ebben a témaban fordulnak majd hozzd. Az iskoldk tébbségében az isko-
lapszichologus nincs jelen napi rendszerességgel az iskolaban, hiszen tébb iskola is tartozik egy
pszichol6gushoz.

Miel6tt az informatika 6ra keretein beltl is felmeriilne ez a téma, érdemes lehet beszélni a kollé-
gakkal, hogy hogyan igazodjunk egymashoz a témat illetéen. Tébbféle médon is megkozelithets a
probléma. Megbeszélhetjik, hogy mindnyajan nagyjabol ugyanabban az idészakban targyaljuk ezt a
témat, hogy a diakok még intenzivebben halljanak réla. Az is egy lehet6ség, hogy szandékosan nem
egyszerre targyaljuk, hogy tobbszor halljanak réla a didkok, tobbszor szembesiiljenck a problémaval.
Az is megval6sithat6, hogy szerveziink egy tematikus hetet, ahol bar néhany tanorat elhagyunk,
mégis mindegyik tantargyhoz kapcsolédé ismeretanyag széba keriil egymastol kevésbé elvalasztva,
mintha kiillén tanérakon beszélnénk réluk.

4.5. Szabalyzat kialakitasa

Az informatikatanarnak jelentSs szerepe lehet a zaklatassal kapcsolatos szabalyzat technikai részének
megalkotasaban, az elfogadhatatlan viselkedés és eszk6zhasznalat definidlasiban és folyamatos aktu-
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alizalasaban oly médon, hogy ugyanakkor ez ne akadalyozza indokolatlanul a technika pozitiv hasz-
nalatat.

4.6. Beszélgetések szervezése a fiatalok online tevékenységeirdl

Hasznos lehet, ha az informatikatanar iranyitisaval a fiatalok idénként beszamolnak az aktualis
digitalis szokdsaikrol, online trendekrdl, népszerl alkalmazasokrol, jatékokrdl és oldalakrél. Kony-
nyen megtorténhet, hogy ezek egy része a tanarok szamara is ismeretlen lesz, tovabba lehetéséget ad
arra, hogy megbeszéljék a potencialis veszélyeket.

4.7. Szul6k képzése

A masodik fejezetben targyaltuk, hogy mit tehet a sziilé a gyermeke biztonsagaért. A szul6k viszont
nem mind ismerik ezeket a lehetSségeket, vagy esetleg a szamitégépet és az internetet nem tudjak
olyan szinten kezelni, hogy hasznaljak gyermekiik meg6vasara. Ezért sziikség lehet a sziil6k képzésé-
re, ahol ezeket a lehet6ségeket megmutatjak nekik. A tantesttletben nem feltétlentl csak az informa-
tikatanar ismeri ennek az informatikai hatterét, de a sztlék lehetséges, hogy téle jobban elfogadjik a
segitséget, mert a technikai ismereteit hitelesebbnek tekintik.

4.8. Kortarsmentorok képzése

Korabban mar emlitettiik, hogy a kortarsmentoroknak tdbbféleképpen is meghatarozhatjuk a felada-
tait. Amennyiben ugy hatarozzuk meg kortarssegiték feladatait, hogy az informatikai hattértudast
igényel, indokolt lehet az informatikatanar részvétele a mentortanarok kézott. Az informatikai részét
mindenképp neki kellene megtanitani a programban részt vevé tanuloknak, de a t6bbi részt is maga-
ra vallalhatja.

5. Osszefoglalés és kovetkeztetések

Az internetes zaklatas valds problémat jelent a didkok szamara, melynek megel6zése és megfelelé
kezelése szempontjabdl alapveté fontossagi, hogy ismerjik a folyamat jellemzéit és mikodését, a
beavatkozas lehetéségeit, illetve buktatoit is. Cikkiinkben elsé sorban azokra az ismeretekre tértiink
ki, melyek egy informatikatanar szempontjabol hasznosak lehetnek, és igyekeztink lehetSségeket,
Otleteket bemutatni az ilyen helyzetek megel6zésére és kezelésére.

Lattuk, hogy a megel6zésben sokat segithet olyan kdrnyezet megteremtése, mely elitéli egymads
bantésat, a didkok, sztl6k és tanarok képzése, a zaklatas jeleinek minél korabbi észlelése és megfeleld
intézkedések foganatositasa. Targyaltuk azt is, hogy mit lehet tenni akkor, ha mar megtortént a zak-
latas, és az informatikatanarnak milyen specidlis tovabbi lehet&ségei vannak. Valészintleg tokéletes
megoldas nincs, de az meggy6z6désiink, hogy ha ilyen torténik, az dldozatnak segiteni kell.
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Absztrakt. Az ELTE informatikai képzéseiben gazdag multra tekint vissza a programozasi
nyelvek formalis szemantikdjanak oktatisa. Karunkon, mas elméleti targyakhoz hasonléan, ha-
gyomanyosan a Formalis szemantikat is tabla és papir koré szerveztiik, a 2008-ban indult prog-
ramtervez$ informatikus mesterképzésben pedig a targy gyakorlata sajnos egyéltalin nem ka-
pott helyet. Sokéves kihagyas utan az el6z6 félévben ezt géptermi kurzusként inditottuk ujra,
amely keretében immaron interaktiv és végrehajthaté médon mutatjuk be a programozasi nyel-
vek tételbizonyit6 rendszerben térténé modellezését. Cikkinkben ismertetjik a gyakorlat meg-
tervezése és lebonyolitisa soran szerzett tapasztalatainkat; kiértékeljiik a tételbizonyité rendszer
hasznalatanak lithaté kovetkezményeit; végul szot ejtiink a médszerink mds kurzusokra vald

Kulcsszavak: formalis szemantika, tételbizonyité rendszer, Coq, interaktiv gyakorlat

1. Bevezetés

Egyetemi szintd programozé-képzésben elengedhetetlen a matematikai, formalis lefrasok hasznalata,
oktatasa. Az ELTE programtervez6 mesterképzésen koételezé tantirgy a Formalis szemantika,
amelynek keretében a hallgatok elsajatitjak a programozasi nyelvek matematikai alapokon nyugvo
definiciés moédszereit. A targy nagy mennyiségl absztrakt fogalommal és formalis jelolésrendszerrel
dolgozik, amelyet a kevésbé matematikus bedllitottsigu hallgatok nehezen fogadnak be. Mint min-
den ,elméleti” targynal, itt is szikséges a matematika ,,csomagolasa”, amellyel kénnyebben emészt-
het6vé tesszitk az egyébként szaraz anyagot. Részletes, gyakorlatias példakkal 1ényegesen kénnyithe-
t6 az absztrakt fogalomrendszer megértése, am a fiatal generacié akkor fogadja be a legkénnyebben
az elvont fogalmakat, ha megérinthetévé, kiprobalhatova, kisérletezhet6vé tessziik azokat. A forma-
lis szemantika kurzus gyakorlatin nemcsak prezentalunk szemléletes példakat, de bevezettiik a tétel-
bizonyit6 rendszer hasznalatat is, amelynek segitségével a definicidkon tdl a tételek és bizonyitasok
is interaktivan oktathatoak.

2. A formalis szemantika kurzus

A programozasi nyelvek a természetes nyelvekkel ellentétben mesterségesek: azért alkotta Sket az
ember, hogy a szamitogépet iranyitsa. A természetes nyelvekkel szemben a programozasi nyelvek
mondatainak egyértelmi és pontos jelentéssel kell rendelkezniiik, amely alapjan a szamitégép métle-
gelés és tovabbi kérdések nélkil végre tudja hajtani 6ket, ahol ezen végrehajtas hatasa matematikai
precizitassal megfogalmazhaté. Szamitégépes programok jelentésfogalmaval, és altalaban a progra-
mozasi nyelvek formalis definiciéival foglalkozik a Formalis szemantika.

Az ELTE programtervez6 matematikus és programtervezd informatikus MSc szakok tanulma-
nyi hal6janak mindig fontos eleme volt a Formalis szemantika tantargy, aminek keretében a progra-
mozoéhallgaték elsajatithatjak a programozasi nyelvek definiciéinak megértéséhez és formalizaciéja-
hoz sziikséges matematikai eszkézoket. A kurzus kérbejarja a szintaxis, statikus szemantika és dina-
mikus szemantika matematikai leirasanak lehet6ségeit, beleértve az operacids, denoticios és axioma-
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tikus stilusban megadott szemantikakat. A kiilénb6z6 definiciés médszerek minden esetben valds,
elterjedt (féleg imperativ) programozasi absztrakciok szemantikajanak lefrasaval kertlnek bemutatas-
ra, ami elGsegiti a megértést, kapcsolja a megszerzend6 tudast a korabbi tanulmanyokhoz, és hasz-
nos a meglévé tudas elmélyitésében is.

2.1. A kurzus célja

A kurzusnak t6bb célja is van. Az elsé és legfontosabb a programozasi nyelvek preciz, formalis
definidldasanak népszerdsitése, tovabba a formalis definicidok szerepének tisztizasa a nyelvek megér-
tésében, Osszehasonlitasdban, valamint a programok funkcionalis tulajdonsagainak, helyességének
vizsgalataban. A hallgaté a killénb6z6 altala ismert programozasi absztrakcidk (pl. vezérlési szerke-
zetek) formalis megadasa utjan mélyebben megérti ezen absztrakciok mikdédését, kdlesénhatasait,
korlatait, valamint atfogdbb képet kap a kilénb6zé nyelvekben kilénbozEképp leirt absztrakciok
hasonlésagairdl és kiillénbségeirdl (pl. elagazasok és ciklusok, fliggvényabsztrakciok és kivételkezelés
megannyi formédja a modern nyelvekben).

A formalis szemantikadefinicié motivacidja és kozvetlen gyakorlati haszna mellett legalabb
ugyanolyan fontos a matematikai eszkézkészlet megismertetése és megtanitasa. A hallgatéd atismétli a
forditéprogramok tanulmanyozasa soran megismert szintaxisdefiniciés modszereket, majd megis-
meti az operaciés és denoticios definiciés modszert a jelentés megadasara. Az operacids szemanti-
kakat (small-step és big-step) a konfiguracidknak, valamint azok 4tmeneteit induktivan megadd
levezetési szabalyok formatumanak és megtervezésének megértésével, a denoticios szemantikdkat
pedig a szemantikus fiiggvények felirdsaval, a kompozicionalitas elvének megismerésével sajatitja el a
hallgato.

Az alkalmazott matematikai eszkozkészlet felhasznalja a halmazelmélet és a csoportelmélet egyes
elemeit, induktiv definiciékat és azokon végzett mintaillesztést, indukciot, a fixpontelmélet relevans
részeit. A targy altal feldolgozott téma, valamint a feldolgozas mddja igen absztrakt, amit a hallgatok
egy része nehezen tud befogadni. A példak sokat segitenck egy-egy 4j fogalom megértésében, am a
gyakorlat tudja csak igazan elmélyiteni az el6adas anyagat.

2.2. A kurzus korabbi megvalositasa

A Formalis szemantika tdrgy a programtervez6 matematikus képzésben el6adas és gyakorlat kereté-
ben kertlt oktatasra, ahol a gyakorlaton az el6adas altal targyalt matematikai eszk6z6k hasznalataval
foglalkoztak a hallgatok. Habar volt gyakorlat, az papir alapu volt, nem alkalmazott semmilyen inter-
aktiv kornyezetet a definiciok és tételek kiprobaldsara, a szemantikakkal val6 kisérletezésre. 2008-
ban aztan a programtervez6 informatikus képzésben a targy gyakorlata nem is kapott helyet, igy az
osztott képzésben mar csupan el6adas keretében tanulhattak az MSc hallgatok a Formalis szemanti-
kat. Bz nyilvanvaléan nem tett jot a kurzus hatékonysaganak és népszerségének, hiszen a tantargy
kiterjedt és absztrakt fogalomrendszerét gyakorlas nélkil nehéz teljes mértékben megérteni és elsaja-
titani.

A 2008-2018 kozotti tizéves idbszak kézepén oktatovaltas tortént, aminek kovetkezményeként
gyakorlatiasabb stilust kapott az el6adas. Az orak elején és végén népszeri programozasi nyelvek
bonyolult konstrukciéi keriiltek bemutatasra és elemzésre, a kedvcesinalas mellett pedig a hallgatok
bevonasa is nagyobb hangsulyt kapott: a denotaciés szemantikdkat implementaltuk a Haskell prog-
ramozasi nyelvben, az operacids szemantikakat pedig formalizaltuk egy termatir6 keretrendszerben,
ezzel végrehajthatd, médosithato, kiprébalhaté definiciokat adva a hallgatok kezébe. Ezek a lépések
érezheten javitottak a targy megitélésén, de a kdvetkez6 természetes 1épés a gyakorlat Gjboli beve-
zetése volt.

2.3. Az uj gyakorlat

A 2018-ban djragondolt programtervezé informatikus mesterképzési tantervbe visszakerilt a For-
malis szemantika gyakorlat, amely Gjabb lendiiletet tudott adni a szemantika gyakorlatias oktatasa-
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nak. A targy oktatdi — akik egyuttal a cikk szerz6i — nekilattak a gyakorlat megtervezésének és lebo-
nyolitasanak. A cikk a sokéves kihagyas utani elsé gyakorlati csoportok 4j tematika szerinti oktatasa-
nak tapasztalatait mutatja be.

A gyakorlat tematikdjat és szamonkérést gy kellett megalkotnunk, hogy barmelyik els6éves
programtervez6 mesterhallgaté képes legyen elsajatitani a tudast és elvégezni a kurzust. Az oktatok
kozott abban teljes egyetértés volt, hogy a Formalis szemantika gyakorlatias oktatasnak elengedhe-
tetlen eleme a definicidkkal valo kisérletezés, Gjabb és Gjabb nyelvi elemek megadasa; ahogy abban is
egyetértettink, hogy ennek a kisérletezésnek interaktivan, szamitogépen kell térténnie. Mivel a defi-
niciok mellett a tételek kimondasat és bizonyitasat is szerettiik volna gyakoroltatni a hallgatékkal,
olyan rendszert kellett vilasztanunk, amely tételbizonyitdsra és/vagy ellendrzésre is alkalmas. A
kovetkez6 fejezet részletesen targyalja, hogy mely funkciondlis nyelvek és tételbizonyiték koztl
valasztottunk, és hogy milyen multra tekint vissza a gépi tételbizonyitis bevonisa az egyetemi gya-
korlatokba.

3.  Tételbizonyité rendszerek az oktatasban

A tételbizonyit6 rendszerek olyan szoftverek, amelyek lehetéséget adnak:

e  absztrakt modellek minden részletre kiterjed$ definialasara,

e ezen modellek felett értelmezett allitisok kimondasara,

e majd az igaz allitisok matematikailag megalapozott szabalyrendszer mentén t6rténd, gépi-
leg ellenérizhetd, interaktiv bizonyitasara.

A Formalis szemantika kurzus géptermi gyakorlatinak tervezése soran tobb ilyen rendszert is
fontoldra vettiink, figyelembe véve az irodalomban hozzajuk kéthetSen fellelhetS oktatasi tapaszta-
latokat, valamint a kérvonalazott céljainkhoz valé illeszthetéségiiket.

A Haskell programozasi nyelv [0] szigord értelemben véve ugyan nem tekintheté tételbizonyito
rendszernek, viszont tisztan funkcionalis jellege és egyszer( szintaxisa alkalmassa teszi programozasi
nyelvek modellezésére. Benne az absztrakt szintaxist algebrai adattipusokkal, a szemantikit pedig
figgvényekkel irhatjuk le, denotaciés stilusban, végrehajthaté médon. A gyakorlatban épitettek mar
ra szemantika kurzust példdul az Umeai Egyetemen (Svédorszag) [11], viszont az alkalmazdsat mi,
dedikalt tételbizonyitasi funkcionalitds hidnydban, elvetettiik.

Az Agda [1] egy, a Haskellénél erSsebb, fiiggd tipusrendszert timogat6 funkcionalis programo-
zasi nyelv. Az ilyen tipusrendszerek sajatossaga, hogy a benntk el6fordulé tipusokat értékektol
tehetjuk fugedvé, lefrva példaul a statikusan 4-hosszu vektorok tipusat. Egy ennyire erSs tipusrend-
szet, a tipusok és a matematikai allitaisok kozott kapesolatot teremt6 Curry-Howard izomorfizmus
révén lehetéséget ad arra, hogy benne dllitasokat tipusok, bizonyitasokat pedig futtathat6 programok
formajaban, konstruktivan irjunk le. Az Agda nyelvet jelenleg is aktivan hasznaljak szemantika okta-
tasara tobbek kozott az Edinburgh-i Egyetemen (Egyestlt Kiralysag) és a Vermonti Egyetemen
(Amerikai Egyesiilt Allamok) [10], mi viszont célszerdibbnek lattuk egy olyan rendszer bevezetését,
amely élesebben levélasztott, a hallgatok altal papiron megszokottakhoz kézelebb allé tételbizonyitd
funkcionalitassal rendelkezik.

Ennek a kovetelménynek eleget tesz az Isabelle/HOL tételbizonyité [7], mely szintén, gyakor-
latban alatimasztottan alkalmas programozasi nyelvek szemantikdjanak oktatasara (Mincheni Ma-
szaki Egyetem, Németorszag) [2]. Ugyanakkor a tipusrendszere nem tamogat fiiggé tipusokat, igy
benne sziikségessé valhat, hogy egy er6sebb tipusrendszerben egyébként a tipusokba (allitdsokba)
kodolt, és igy a rendszer altal automatikusan kezelt informaciékat a tételkimondasok és bizonyitasok
soran manudlisan kelljen karban tartani. Az ezzel jaré komplexitist mas eszkézben potencialisan
elkerilhetjik.
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A valasztasunk végil a Coq tételbizonyitd rendszerre [5] esett. Az Agda nyelvezetéhez hasonlo,
funkcionalis és fiiggs tipusos leironyelve kellSen kifejez6 és konstruktiv, viszont dedikalt, imperativ
stilusu bizonyitasi résznyelvvel is rendelkezik, ami szerencsés Osszhangban all az altalanossagban
imperatfv paradigmahoz szokott hallgatok el6ismereteivel. Széleskorti pedagogiai alkalmazasa (pél-
daul a svédorszagi Chalmers Miszaki Egyetemen és az amerikai egyesilt allamokbeli Pennsylvaniai
Egyetemen is felhasznaltak szemantika oktatasara) [3], részletesen kidolgozott segédanyagai [9] és
aktiv tiamogatottsaga [4] tovabb novelték a belé vetett bizalmunkat.

4.  Interaktiv formalis szemantika gyakorlat

A Formilis szemantika gyakorlat feladata, hogy segitse az el6adas anyaganak megértését az ott tar-
gyalt definiciok, példaprogramok, valamint tovabbi példak formalizalasaval. Mivel a hallgatok tal-
nyomo6 tébbségének nincsen gyakorlata semmilyen tételbizonyité rendszerrel, a gyakorlati 6raknak
gyorsan és hatékonyan kell a hallgatét rutinos tételbizonyité (Coq) felhasznaléva tennitik anélkal,
hogy a hangsuly a szemantika fogalmairol a tételbizonyité technikai részleteire tolédna el.

4.1. Iranyelvek

El6adason megértés, gyakorlaton kodolas.

Az el6addsok sordn a tananyag esetenként kifejezetten Gsszetett példdkon kertil bemutatasra, hogy a
példak minél inkabb mintazzak a valédi programozasi nyelvekben el6forduld konstrukcidkat. Ezeket
részletesen targyalja az el6adds, de a formalizaciéjuk komplexebb annal, mint amit egy kezd6 maga-
tol le tud irni a tételbizonyit6é rendszerben. A kész formalizaciokat kiadhatnank a hallgatoknak (a
korabbi végrehajthaté szemantikakkal ezt tettiik), de az 4j gyakorlatokon még inkdbb a hallgatd
bevonasa a cél. A gyakorlati 6rak t6bbségén nem meglévs formalizacidkat olvasnak vagy moédosita-
nak a hallgatok, hanem informalis és fél-formalis definiciokat, tételeket visznek be a rendszerbe
6nalléan, “Ures lappal” indulva. Ezzel biztositjuk, hogy az id6 nem a komplex példak megértésére és
magyardzatara, hanem — még ha kicsi példdkon is, de — a formalizacié gyakorlasara keril felhaszna-
lasra. Enneck koészonhetSen a szemantikan marad a fokusz, viszont a folyamatos 6ndllé kédolassal
viszonylag révid 1d6 alatt gyakorlatot szerez a hallgaté a tételbizonyitd rendszer hasznalatiban.

El6sz6r megértés, aztan kodolas.

Az el6z6 gondolat persze nem jelenti azt, hogy a hallgaténak a definicid, tétel vagy bizonyitds meg-
értése nélkil kellene elkezdenie kodolni. S6t, a gyakorlatoknak feladata, hogy az anyag elméleti meg-
értését killonvalassza a Cogban valé formalizaciéjatdl. A gyakorlat kisebb feladatokat probal teljes
egészében megoldatni a hallgatokkal, de a tételbizonyitéban val6é formalizaciét minden esetben
megel6zi az elmélet tokéletes megértése. Ha sziikséges, ehhez a tdblara vagy fuzetbe is {runk, de ez
az ,,anal6g” kidolgozas joval kisebb hangsulyt kap, mint mas matematikai tantargyak gyakorlatain.

Fokozatossag a tételbizonyité megismerésében.

A Coq megannyi nyelvi elemmel és funkciéval segiti a kényelmes és hatékony formalizaciét, de ha
kezdettdl fogva arra toreksziink, hogy a hallgaté j6 Coq programozoé legyen, nem szemantikat fo-
gunk tanitani neki, hanem Coqot szemantika példakkal. A tételbizonyité nyelvét és funkcidit fokoza-
tosan vezetjitk be gyakorlatrél gyakorlatra harom-négy ujabb elemmel (hasonlé sorrendben, mint a
Programming Language Foundations kényv [9]), ennek készénhetéen a hallgaté fokozatosan szerez
jartassagot a Coq fogalomrendszerében és nyelvezetében, nem veszik el annak részleteiben.

Fokozatossag a tételek bonyolultsagaban.

A hallgatoknak sokszor nemcsak a tételbizonyitékkal, a tételbizonyitassal sincs elég tapasztalatuk. A
Formalis szemantika gyakorlatoknak ezért sokszor bizonyitaselméletet is kell tanitaniuk, és ezzel egy
id6ben a bizonyitas formalizacidjanak modszerét is targyalniuk kell. Ahhoz, hogy a hallgat6é ne ve-
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szitse el idejekoran a kedvét és lelkesedését a tételbizonyité rendszer hasznalata irant, kell6 korilte-
kintéssel kell egyre hosszabb és bonyolultabb bizonyitasokat késziteni és készittetni a gyakorlatok
soran. Tapasztalataink szerint egyszerd esetszétvalasztassal megadott fiiggvények formalizacioja
példaul nem jelent gondot egyik mesterszintd hallgaténak sem, de a levezetési szabalyok induktiv
definiciokka alakitasa mar esetenként fejtérést okoz. Kell§ el6készitéssel folyamatos sikerélményt
tudunk biztositani a hallgatonak, aminek koévetkezményeként a tételbizonyité rendszer hasznalatat
porzitiv élményként fogja elkényvelni, és ez fontos mérfoldks lehet a szakmai fejlédésében.

Folyamatos munka és szamonkérés.

A gyakorlat szamonkérését ugy terveztik meg, hogy hétr6l hétre dolgoznia kelljen a hallgatonak: a
90-90 percnyi el6adas és gyakorlat mellett heti egy hazi feladat és heti egy révid zarthelyi dolgozat
tartja folyamatos fejlédésben a kurzus résztvevéit. Minden kiadott feladat a Coq rendszerben kertl
megoldasra, tovdbb gyorsitva a tételbizonyité hasznalatanak elsajatitasat. A feladatokat dgy talaltuk
ki, hogy a heti hazi feladat mindig a kévetkez6 zarthelyit mintazza, tehat a hazi feladat megoldasa
el6segiti a gyakorlati szamonkérés jo teljesitését; ez tovabb néveli a hallgatéi motivaciot a folyamatos
munkaban.

4.2. Tematika

A gyakorlat tematikaja elsGsorban az el6adas meglévé anyagara és a mar emlitett konyv [9] megkoze-
litésére lett felépitve. Szerencsére a kényv kitind alapot ad a Coq gyors és gordillékeny bevezetésére,
mikézben az altala targyalt szemantika példak sok helyen kitinden egybecsengnek az el6adason
targyaltakkal, mert mindkét forras az imperatfv programozasi paradigma absztrakcioit dolgozza fel.
Révid mérlegelés utan gy allitottunk Gssze a tematikat, hogy a félév els6 felében a kényvet [9], a
félév masodik felében pedig elsGsorban az eléadasanyagot koveti és formalizalja. A gyakorlat temati-
kdja a kévetkez6 fontosabb elemekbdl all Gssze:

e  Bevezetd, a tételbizonyitéd rendszer hasznalata. Egyszer( tipusok Cogban: bool és nat, kap-
csolédé lemmak kimondasa, bizonyitas esetszétvalasztassal.

e  Szintaxis megadasa induktiv definiciéval (mély bedgyazas), egy kifejezésnyelv leirdsa deno-
taciés szemantikaval, kiértékelés szerkezeti rekurzidval. Statikus szemantika: kifejezésen ér-
telmezett egyszerd leképezések (literalok szama, miveletek szama), induktiv bizonyitasok a
kifejezésnyelv szerkezete alapjan. Kifejezések leképezése ekvivalens kifejezésekre (optima-
lizaci6s 1épések), a szemantika meg6rzésének induktiv bizonyitasa.

e Allapot (valtozékornyezet) bevezetése, a kifejezésnyelv szintaxisinak és szemantikajanak
bévitése. Allapotokkal kapesolatos lemmak kimondasa és bizonyitasa kifejezések specialis
eseteire. Statikus elemzés: szabad és kotott valtozok, zart kifejezés fogalmanak megadasa
fuggvénnyel és induktivan definialt relaciéval. Definiciok ekvivalencidja, zartsagra vonatko-
z6 lemmak kimondasa és bizonyitasa.

e A kifejezésnyelv small-step és big-step operacios szemantikajanak megadasa induktivan de-
finialt relaciéval. Levezetési szabalyok formalizalasanak gyakorlasa. A megadott denotacids
és operacios szemantikak ekvivalencidjanak bizonyitasa a kifejezésnyelvre.

e Imperativ utasitaisok nyelvének formalizalasa. Szintaxis, denotdcids szemantika. Fixpont-
elmélet, a termindlas kérdése. Big-step operaciés szemantika formalizaldsa, levezetések, de-
terminisztikussag. A denotacids és operacios szemantikak ekvivalencidja a While nyelvre.
Programmintak ekvivalenciaja (egyszerd optimalizaciés Iépések helyességének belatasa).
Tovabbi vezérlési szerkezetek formalizalasa operacios és denotacios szemantika megadasa-
val: for ciklus, repeat-until ciklus.

e Haskell kéd exportalasa a helyes Coq programbdl, gyakorlati alkalmazasok.
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Bonyolultabb fogalmak elmélyitése

Amint emlitettiik, vannak olyan fogalmak és moédszerek, amelyeket még mesterhallgatok is lassan,
fokozatosan tudnak csak elsajatitani. A gyakorlati kurzus talan abbdl a szempontbdl a legfontosabb,
hogy ezeket a bonyolult, absztrakt fogalmakat fokozatosan nehezedé példikon mutatja és gyakorol-
tatja be. Az eddigi tapasztalataink szerint a kévetkez6 fogalmak tanitdsa lényegesen hatékonyabb lett
a gyakorlatoknak készonhetGen:

o Levezetési szabdlyok és levezetés: sokszor nem vilagos a hallgatok szamara, hogy egy operacios
szemantikat leiré szabalyrendszert mért pont ugy formalizalunk, ahogyan; mit lehet a (leve-
zetési szabaly premisszajat és konklaziojat elvalasztd) vonal f6lé, a vonal mellé, és a vonal
ald irni. A Cogban megadott induktiv tipus rakényszeriti a hallgatokat, hogy pontosan meg-
értsék a szabdlyokat és a formalizmus elemeit. A Coq szemantikajabol ad6d6 mintaillesztés
kapcsan a hallgaté kénnyebben el tudja képzelni, miért és hogyan kertilnek alkalmazasra a
levezetési szabalyok.

o Strukturdlis indukcid: bonyolultabb szerkezetd tipusok esetén nem mindig érthetd a hallgatd
szamara az induktiv bizonyitashoz hasznalt séma — nem vilagos, mit mi utan, milyen hipo-
tézis mentén kell belatni. A papiros bizonyitisok sokszor kénnyebben olvashatéak, de saj-
nos barmit ,eltirnek”; ezzel ellentétben Cogban interaktivan tudnak bizonyitani, a tételbi-
zonyit6 rendszer 1épéstdl 1épésre vezeti Gket a bizonyitdson, vilagosan megadva, hogy mik
a hipotézisek és mit kell azokbol belatni, valamint hibas 1épéseket nem enged meg.

o Kompozgicionalitds: a kompozicionalitis elvét sokszor csak bemagoljak a hallgaték, de nem va-
lik teljesen vildgossa szamukra, hogy miért is kell igy megadnunk a denotacidkat. Amikor a
programok vagy kifejezések szerkezete szerinti indukcidval bizonyitanak, jol latszik a tétel-
bizonyit6 rendszerben, hogy a kompozicionalitisnak készénhetSen az indukcids hipotézi-
seik egybevagnak azokkal a belatandékkal, amelyek az 6sszetett szerkezetekre adodnak.
Tovabbi koévetkezmény, hogy a denotacids szemantikak rekurziv szerkezetekre valé meg-
adasanal kompoziciondlis definiciok esetében egészen biztosan szerkezetileg csokkend
(primitiv) rekurziv hivasok adédnak, amit a Coq biztosan terminal6 rekurziénak fog értel-
mezni.

5. A tételbizonyit6 rendszer hasznalatanak kihivasai

A tételbizonyit6 rendszer tudaselmélyités szempontjabdl elényosnek tekinthetd tulajdonsagai kozott
akadtak olyanok is, amelyek megoldandé pedagogiai problémadkat is felvetettek. Ezek egy része a
Coq alapnyelvének jellemz6ib6l kévetkezett, mig masok mogott a papirra vetett és a gépbe kddolt
bizonyitasok kézotti részletszigorusag allt.

A programozasi nyelvek szintaxisanak és operacids szemantikdjanak megadasahoz hasznalt in-
duktiv tipuskonstrukciok helyenként nehezen voltak értelmezhetSk az objektumorientalt nyelvekhez
szokott hallgatok szamara — ezt a Cogban definialt tipusokhoz Java-beli megfelel6t mutatva igyekez-
tink ellensulyozni.

A hallgaték korabban technikai részleteket mell6z6 vagy atugré bizonyitasokat irtak papiron.
Ehhez képest Cogban a bizonyitasok legkisebb részleteit is ki kellett fejteni, ez gyakran nehézséget
okozott. Ilyen jelenség példaul, hogy mig t6bbsz6rds esetszétvalasztast sziikségessé tevé bizonyita-
sokban papiron elegend6 csak az érdekes agakat kiemelni a trivialisak kozil, addig egy tételbizonyi-
toban akkurdtusan foglalkozni kell minden egyes lehet6séggel. Szerencsére ez a probléma sem bizo-
nyult megoldhatatlannak: bizonyitasi taktikakat ismétl6 nyelvi elemekkel az érintett gépi bizonyitasok
ujra koézel hozhatok a megszokott papiros megfelel6ikhez.
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6. Eredmények

A gyakorlat bevezetésének eredményességét objektiven a gyakorlati és a kollokviumjegyekkel tudjuk
mérni. A gyakorlati szamonkérés modjabdl és értékelési skalajabdl fakaddan az elsé gyakorlatot
végz6 évfolyam gyakorlati jegyei nagyon jok lettek, igy a képzés eredményességét, a minéség javula-
sat inkabb az el6adas-vizsgajegyeken kivanjuk szemléltetni.

A Formialis szemantika vizsga hagyomanyosan szébeli felelet, amely egyrészt a hallgaté lexikalis
tuddsat, masrészt az anyag elsajatitasainak modjat, a megértés mértékét vizsgalja. A hallgaték nagy
szamara valé tekintettel évek 6ta egy irasbeli beugté dolgozat is része a vizsganak, amely egyrészt
kiszri a felkésziletlen hallgatokat a szobeli vizsgardl, masrészt a sikeres beugréval szobeli felelet
nélkiil elégséges jegyet szerezhetnek a téma irant kevésbé lelkesedé hallgatok.

6.1. Vizsgaeredmények

A gyakorlat egyértelmien javitotta a vizsgaeredményeket. Ez valészintleg annak készénhet6, hogy a
hallgaték az elméleti anyag bemagolasa helyett a fogalmak folyamatos megértésének készonhetéen
értve tudtak felkésziilni az el6adds tematikajabol. A kovetkez6 szamszerusitett javulast konyvelhet-
tik el a 2017/2018/2 és a 2018/2019/2 félévek kozott.

Atlagok javulasa
Az 6sszes vizsgazot tekintve az érdemjegyek atlaga 2,6-r6l 3,14-ra nétt a beugré feladatok jellegének

vagy a tételsornak a megviltoztatisa nélkul. A vizsgaztatd személye is valtozatlan maradt. Az atlagba
minden érdemjegyet (1-5) beleszamitottunk.

Tobb szbébelizd

Habar a sikeres irasbeli beugré utin a hallgatok megszakithatjak a vizsgdjukat egy elégséges érdem-
jeggyel, szobeli vizsga tétele nélkiil, a szobelire jelentkez6 hallgatok aranya 33%-r6l 48%-ra emelke-
dett. Tehat a gyakorlat olyan mértékben javitotta a hallgatok magabiztossagat az anyag megértését
illetéen, hogy az 6sszes hallgaténak majdnem fele szébeli vizsgan szerezte az érdemjegyét, a korabbi
egyharmad helyett.

Szobeliz6k atlaganak javulasa

A szébeli felelet valamely anyagrész részletes bemutatasat jelenti, ahol a hallgatonak arrél kell bi-
zonysagot tennie, hogy nemcsak megtanulta, de érti is az eladason elhangzottakat. Nem kis megle-
petéstinkre a szébeli feleletek érdemjegyeinek atlaga is emelkedett, 3,9-161 4,2-re, ami annak is ko-
szonhetd, hogy sokkal tobben tudtik jol elmagyarazni a kihuzott tételiket, és szereztek j6 vagy jeles
érdemijegyet.

6.2. Szubjektiv eredmények

Oktatéi szemmel egészen szembetiné javulds mutatkozott a szébelik gordiilékenységében, a hallga-
tok magabiztossdgaban. Jobban megértették a fogalomrendszert, a bizonyitasok 1épéseit és szerkeze-
tét. A vizsgajegyekben mutatkozé javulas szubjektiven is érezheté volt.

A hallgatok részérdl is kifejezetten pozitiv visszajelzéseket kaptunk a kurzussal kapcsolatban.
Ugyan a Formalis szemantika el6adas nem volt kifejezetten népszeritlen, a gyakorlatnak és az inter-
aktiv oktatasi modszernek koszonhetéen a hallgatok lelkesebben alltak hozza a targyhoz. Ugy gon-
doljuk, hogy a fent vazolt méd az egyetlen, amellyel matematikai targyakbol hossza tavi, hasznalha-
t6 tudast tudunk atadni az atlagos mesterhallgatonknak.

6.3. Coq mas kurzusokban

Célunk, hogy a Formilis szemantika kurzus esetében szerzett tapasztalatainkat a képzésiink mds,
hasonl6 jellegli tirgyainak atalakitisdhoz is felhasznaljuk. Az aktudlis, 2019/2020/1 félévben a Nyel-
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vek tipusrendszere cimd, a formalis tipuselméletbe gyakorlatiasan és szemléletesen bevezets targyat
egészitettiik ki egy Cogra alapozott gyakorlattal, részben a Formalis szemantika mintdjara. Az atallas
ugyan nem zokkenémentes (a gépi modellezés altal megkivant alapossag miatt a gyakorlat az el6-
adasnal lassabban tud csak haladni), de a Formalis szemantikanal érzékelhetd (a félév végéig egyelSre
jorészt szubjektiv) pozitivumok itt is mutatkoznak.

Az eddig emlitett két kurzuson kiviil a j6vében mas potencialis targyak is szoba johetnek a prog-
ramozaselmélet, a logika és a matematika témakorébdl. Az el8z6 félév soran (2018/19/2) példiul az
Osztott rendszerek specifikicidja és implementacidja cim@ kurzusunkhoz sziiletett egy hallgatoi
formalizaci6 [8]. Hosszabb tavon gondolkozva meggy6z6désiink, hogy a gépileg ellenbrzott model-
lezés relevans targyakon ativel6 szabvanyositisa szdmottevé mértékben jarulna hozza a hallgatok
szakmai jartassaganak elmélyitéséhez, és igy az informatikai képzések minbségének, szinvonalinak
emeléséhez.

7. Osszefoglalés

Cikkiinkben bemutattuk, hogy miként inditottunk el egy tételbizonyit6 rendszerre épild, interaktiv
géptermi kurzust egy korabban sokaig csak elméleti el6adast magaban foglal6, programozasi nyelvek
formalis szemantikdjaval foglalkozé targyhoz.

A mogottes motivacionkat az eredeti kurzus képzésiinkon belili pozicidjanak, torténetének is-
mertetésével magyaraztuk, kiemelve azt az el6nytelen helyzetet — fontos elméleti anyag a megértését
segité gyakorlat nélkil —, ami sok éven at korlatozta a targy céljainak megvaldsitasat.

Az 4j gyakorlat alapelvének, a tételbizonyit6 szoftver hasznalatanak régzitése utan szamba vettitk
a szOba jov6 rendszereket, majd ezek kozil kivalasztottuk a Coqot, amely a jol szeparalt modellezé
és tételbizonyité résznyelvei, kifejez6 tipusrendszere, valamint gazdag segédanyag-irodalma révén
idedlis jel6ltnek bizonyult.

A tananyag megalkotasanak iranyelveit és a meglévé el6adasanyaggal valé kapcsolatat, illetve a
gyakorlati kurzus optimalis lebonyolitasat szerintink leginkabb segité szamonkérési moédszert harom
pontban foglaltuk 6ssze: el6sz6r megértés, aztan kodolas; fokozatossag; folyamatos munka és sza-
monkérés. Ezekre épitve egy tematikatervezetet is felvazoltunk, amelyet (t6bbek kozott) abban a
szellemben allitottunk 6ssze, hogy pusztan el6adassal nehezen atadhaté fogalmak (levezetés, induk-
ci6, kompozicionalits) elsajatithatésagan javitani tudjunk.

A tételbizonyit6 rendszer bevezetése természetesen technikai és pedagdgiai kihfvasokkal is jart,
melyek kozil a sok hallgaté szamara szokatlan leironyelvet, tovabba a gépi bizonyitasok papiros
megfelel6ik utan helyenként (logikailag indokolt, de a gyakorlatban) csak nehezen védhet6 komple-
xitasnovekedését emeltitk ki. Ezen problémdkra megoldasokat is javasoltunk rendre a megszokott
nyelvekkel valé parhuzamvonas, valamint az automatizacié hasznalatanak formdjaban.

A bevezetett géptermi gyakorlat eredményességét az objektiv Osszehasonlitasra lehetéséget add
vizsgajegyek mentén értékeltiik. Orémmel tapasztaltuk, hogy ezekben szamottevé javulas volt kimu-
tathat6: a korabbi félévekhez képest nemcsak az atlagok emelkedtek, de a sikeres beugrét kévetd
fakultativ, elégségesnél jobb jegy szerzéséhez sziikséges szobeli feleletre is t6bb hallgaté vallalkozott.
Kisérletink sikerességét latva modszertinket az aktualis félévben alkalmazzuk egy masik targyra is, a
jovében pedig tervezzik tobb targy iranyelveink szerinti atalakitasat is.

A programok magas szintd, preciz modellezése azontdl, hogy elengedhetetlen részét képezi a
szoftverhelyesség matematikai eszk6zokkel torténd vizsgalatanak, hozzajarul az informatikushallga-
tok programnyelvi jartassaganak, absztrakcids készségének fejlesztéséhez is. Bizunk abban, hogy az
itt megosztott tapasztalataink legaldbb batoritast, de akar tanacsokat, segitséget is adnak ahhoz, hogy
ezt és a hozza kapcsolodo, alapvetéen elméleti tudomanyterileteket gyakorlatias és interaktiv mo-
don oktatva hozzuk kézelebb a hallgatékhoz.
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A Szoftvertechnologia targy agilisra valt
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Absztrakt. Az ELTE Informatikai Kardn a Szoftvertechnoligia targy keretein beliil olyan témaké-
r6krél tanulhatnak az alapképzéses hallgaték, mint kévetelményelemzés, tervezési mintak, veri-
fikaci6-validacio, tesztelés stb. A gyakorlati érak sordn a cél az volt, hogy a hallgaték alkalmaz-
zak az el6adason bemutatott témakoroket és egyénenként egy-egy szoftvert fejlesszenek egy
nagyobb programozasi feladat megolddsara. A 2018-as tanterv-moddositas soran a targy oktatoi
ugy dontottek, hogy agilis csoportmunka bevezetésével tamogatjik a tirgy keretein beliil meg-
szerzett elméleti tudas elmélyitését. A cikk beszamol azokrdl a kihivasokrél, melyeket az agilis
transzformacié okozott, feltarja a kihivdsokra adott valaszokat, ismerteti a 2019 tavaszi félévé-
ben szetzett tapasztalatokat és mérési adatok formajaban mutatja be a csoportmunkara vonat-
kozé visszajelzéseket.

Kulcsszavak: agilis, oktatds, csoportmunka

1. Bevezetés

Az informatika jellegl felsGoktatasi képzések nagyrésze a képzések elejére az algoritmikus gondol-
kodas kialakitdsara iranyuld targyakat ttemez. Els6ként egyszerti feladatok megoldasara iranyuld
r6vid programokat irnak a hallgaték a gyakorlati 6rak soran és a beadandékban — rendszerint 6nél-
l6an. A képzés el6rehaladtaval viszont sor kell kertljon egyre komplexebb feladatok megoldasara —
valodi szoftver létrehozasara, hiszen az informatika jellegli felsGoktatasi képzések kimeneteként
elvart, hogy a végzettek képesek legyenck tzleti értéket képvisel6 szoftverterméket elGallitani. Az is
fontos, hogy olyan munkaszervezési eljarasokat, szoftverfejlesztési modszertanok is elsajatitsanak,
melyek segitségével hatékonyan tudnak bekapcsolodni egy szoftverfejlesztéssel foglalkozé vallalat
életébe.

Az informatikai jellegl felsGoktatasi képzésekben rendszerint megtalalhaté legalabb egy olyan
targy, melynek gyakorlatihoz tartozé kovetelmény: a hallgatdk fejlesszenck egy szoftvert egy na-
gyobb programozasi feladat megoldasara valamely megfelels szoftverfejlesztési modszertant alkal-
mazva. Az mar valtozé, hogy ezt a szoftvert egyénileg vagy csoportban kell fejleszteniiik. A valasz-
tott modszertanok kézil a vizesés modell és az agilis modellek a legelterjedtebbek. Amennyiben
kordbban vizesés modellt hasznaltak az adott targy esetében, az agilis modellre val6 valtas egy érde-
kes kihfvas. Az agilis transzformacié kérdései ugyanigy felmeriilnek az oktatasi intézmények eseté-
ben, akar az ipari intézmények esetében.

A szakirodalomban megjelennek olyan cikkek, melyek beszamolnak agilis transzformaciokrol.
Az oktatok gyakran sikert latnak az atallast illetéen. [1] részletesen szamol be arrél, hogy milyen
hatranyai voltak a vizesés modellnek sajat kurzusan val6 alkalmazasa esetében, és hogyan oldotta fel
ezek egy részét az agilis modellre val6 valtas. [2], [3] ugyancsak esettanulmanyokat tartalmaz agilis
modszertanok szoftverfejlesztés témaja kurzusokon valé alkalmazasara vonatkozéan. [4] részletesen
targyalja, hogy miért indokolt napjainkban olyannyira, hogy a szoftverfejlesztési képzéseken a tan-
anyag része legyen az agilis modszertanok témakore.

Az Eoétvos Lorand Tudomanyegyetemen mi is fontosnak itéltiik meg az agilitas témakdrének
gyakorlati megismertetését a hallgatokkal. Cikkiink egy esettanulmanyt tartalmaz: Az ELTE prog-
ramtervez6 informatikus alapképzéséhez tartozé Szoftvertechnoldgia targy agilis transzformaciojarol
szamolunk be részletesen. Az olvasé tajékozodhat arrél, hogy milyen médon, milyen szerepk&rok és
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eszkozOk bevezetésével hajtottuk végre a targy megvaltoztatasat, és ezaltal milyen eredményeket,
visszajelzéseket sikertlt elérniink. Beszamolonk és elemzésiink altal Stleteket merithet felsGoktatas-
beli szoftverfejlesztési kurzusok agilis transzformaciéjahoz.

A misodik fejezetben beszamolunk arrél, hogy milyen helyzetbdl inditottuk az atallast. A har-
madik fejezetben az atallas kivitelezésének modjardl szamolunk be. A negyedik fejezet a tapasztala-
tokat és visszajelzéseket tartalmazza. Az 6t6dik fejezet Osszegzés jellegt.

2. A modositas elétti allapot

2.1. Az j Szoftvertechnologia targy el6adasanak elédje

A Szoftvertechnoldgia targy el6adasanak elédjét a mar tébb mint egy évtizede futé Programozasi tech-
nolégia 2. targy el6adasa jelentette. A targy els6 félévében féként a statikus és részben a dinamikus
UML modellezés volt a téma. Az eléadas bemutaté anyagai Java nyelven {rédtak, és £6 szerepet
kapott az objektumorientaltsag.

A targy masodik félévében a hangsuly az objektumorientélt tervezésre keriilt, ahol egy szoftver
teljes életciklusanak bemutatdsa volt a cél. A szoftver életciklusabdl kiilon kiemeltikk a megvaldsitha-
tosagi tanulmany készitését, a kovetelmény-elemzést, a specifikacié készitést, valamint ezen infor-
maciok birtokaban a tervezést, megvaldsitast, és végil, de nem utolsé sorban a verifikiciét és a
validaciét. A tervezéshez, valamint az azt megel6z6 fazisokhoz bemutatasra keriltek a kapcsolodo
UML diagramok, megtimogatva azokat esettanulmanyokkal.

A félév soran jelentSs hangsuly keriilt a tervmintdkra, melyek ma mar elvalaszthatatlan részét ké-
pezik egy objektumorientaltan implementalt szoftver minéségi kivitelezésének.

Az el6adas a gyakorlatot megtimogatva olyan tovabbi Java ismereteket is nyujtott, melyek a
szalkezeléssel, illetve adatbazis-kezeléssel kapcsolatosak, és amelyek elengedhetetleniil fontosak
voltak a targy gyakorlatahoz kapcsolddo hazi feladatok, illetve év végi zarthelyik teljesitéséhez.

A kurzust elvégz6 hallgatok a szoftverfejlesztéssel kapcsolatban tehat megszerezhették azokat a
kompetenciakat, amelyek egy szoftver megtervezéséhez, illetve kivitelezéséhez kapcsolédnak.

2.2. Az j Szoftvertechnologia targy gyakorlatanak elédje

Az G Szoftvertechnoldgia targy elédjének gyakorlata szervesen kapcsolodott az eléadashoz oly médon,
hogy azon egy szoftvert kellett kifejleszteni objektumorientaltan, Java nyelven, végigkdvetve a ter-
mék teljes életciklusat.

A szoftver kifejlesztése négy f6 fazisbdl dllt, melyekre a hallgatok egy-egy érdemijegyet kaptak oly
moédon, hogy azok atlaga lett végil a félév végi érdemjegytk, amennyiben a vizsga zarthelyijiik sike-
rlt.

A négy f6 fazis a kdvetelmény-elemzés, a specifikacid, a tervezés, valamint az implementacio
volt, ahol az utolsé fazisnak tartalmaznia kellett a tesztelés forgatokonyvét is. A gyakorlat a fazisokra
egyenként kb. harom-négy hetet biztositott a fazisok nehézségének figgvényében. A gyakorlatban
ez azt jelentette, hogy f6ként az implementaci6 igényelt t6bb id6t a hallgatok részérdl.

A hallgaték altal megoldand6 hazi feladatokhoz a gyakorlatokon példak kertiltek bemutatasra, il-
letve a felmertlt kérdések megvitatasa volt még kiemelt jelent6ségl. Az egyes fazisok lezarasat a
gyakorlaton térténé hazi feladat bemutatas jelentette. Ez gyakorlatvezet6ktdl fiiggben térténhetett
kézvetlen médon, vagy pedig kivetitén a teljes gyakorlati csoport el6tt. Utébbi megoldas mind az
interakci6, mind pedig a k6z0s tapasztalatszerzés okan hasznosnak bizonyult.

A félév soran megoldandé hazi feladat egy adatbazis-kezel6re épiilé informaciés rendszer meg-
valositasa volt. A konkrét beadandé feladatot a gyakorlatvezetSk valasztottak ki egy négy-6t infor-
macios rendszert bemutato listabdl, és adtak ki egyesével a hallgatoknak véletlenszertien. Az elkészi-
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tend6 szoftverrel kapcsolatos koézoés kritériumokat, valamint a sziikséges funkcidk halmazat irott
formaban el6re megkaptak a hallgatok a félév elsé gyakorlatan.

3. Az vj Szoftvertechnologia targy

3.1. Az ujitas indokai

A valos szoftveripari projektben a résztvevSknek egyre ritkabban kell csak 6nalléan dolgozniuk,
jellemz6en kisebb-nagyobb csapatokban kell feladataikat teljesiteniiik. Ezen kihivasokra és elvara-
sokra reagilva a programtervezd informatikus alapképzésben célként jelent meg, hogy a kimeneti
feltételeket teljesit6 hallgaték a szoftvertechnologiai képzésik részeként csapatmunkaban végzett
szoftvertervezést és -fejlesztést is végezzenek. Mindezek soran elméletben, de gyakorlatban is meg-
ismerkedjenck az elterjedt szoftverfejlesztési médszertanokkal (kiilénés hangsulyt fektetve az agilis
modszerekre), valamint a munkajukat timogaté projekteszkozokkel.

3.2. Az j Szoftvertechnologia targy el6adasa

Az elbaddsok kiegészitésre kertltek a csapatmunkaban t6rténd specifikalast, implementélast és tesz-
telést segitendd projekteszk6zok elméleti hatterének és gyakorlati példainak bemutatasaval, Gsszesen
4 témat érintve: projekt menedzsment eszk6z0k, verzidkezelés, build rendszerek (ANT, Maven),
folyamatos integracié és kiadas. Az egyes témak nem tdmbdsitve, hanem a szemeszter sordn egyen-
letesen keriiltek a tematikaba beillesztésre, hogy a gyakorlatokat kisérve mindig az éppen aktualis
projektfeladatokat timogassak. A médositott eléadas tematika igy az 1.tdblazat szerint alakult.

Hét ElGadas tematika
1. Szoftverfejlesztési folyamat
2. Kovetelmény specifikacié
3. Projekt menedzsment eszkozok, verzidkezelés
4. Objektumorientalt tervezés
5. Objektumorientalt tervezési szempontok és mintak
6. Build rendszerek
7. Verifikacioé és validacié, Egységteszt JUnit-tal
8. Szalkezelés — 1.
9. Halézatkezelés
10. Continuous integration and delivery
11. Szalkezelés — 2.
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12. TDD, Clean Code

13. Agilis szoftverfejlesztési modszertanok, Scrum

1. tablazat: A modositott el6adas tematika

3.3. Modositas mibenléte a gyakorlatot illetGen

A gyakorlatok tekintetében a tantargy revizidjanak elsédleges célja az volt, hogy a hallgaték ne egyé-
nileg, hanem kisebb, jellemz&en 3-4 £6s csapatokba szervezédve készitsenek el egy mar komplexebb
alkalmazast, amely tipikusan perzisztalasi és halozati funkcionalitassal is rendelkezik. Az alkalmazas
elkészitésének annak teljes életciklusara ki kellett terjednie a kévetelmény-analizist, a specifikaciot, az
implementaciét és a tesztelést is magaba foglalva. A gyakorlati munka a Scrum médszertan elemeit
hasznalva keriilt megszervezésre, ahol a hallgatok felelGssége volt, hogy az egyben Scrum masterként
is eljaré gyakorlatvezets segitségével a feladatokat megfeleléen felosszak egymas kozott és 6nalld
csapatként kivitelezzék a szoftvert. A csapatok a heti gyakorlati 6rakon Scrum meetinget tartottak, 3
hetente, Osszesen 4-szer a félév soran pedig bemutatora kerdlt sor.

A projektmunka a GitlLab [5] webes projektvezetd szolgaltatis kételez6 hasznidlatival kertlt
megtamogatasra. A vélasztds azért erre a termékre esett, mert integraltan tartalmazza mindazokat a
projekteszkozoket (projektmenedzsment, verzidkezelés, folyamatos integracid), amelyeket a kurzus
keretében a hallgatékkal meg kivantunk ismertetni, igy az ezekkel az eszkozokkel jellemzéen még
csak most elGszor talalkozo hallgatok figyelme és idéraforditdsa nem tébb kilonb6z6 eszkéz elsaja-
titasa kozott oszlott meg.

A hallgaték gyakorlati jegyet kaptak a targybol. A négy mérféldké (egybeesik a bemutatok id6-
pontjaval) teljesitését kovetéen az adott munkaszakaszra vonatkozdan az oktatok pontszamokat
osztott ki a csoportoknak. Ha nagyon szembetiné volt, hogy egy csoporton beliil egyes tagok sok-
kal tébbet dolgoztak, akkor az oktat6 ellendrizte azt is, hogy a csapatoknak kiosztott pontszamokat
koralbelil megfelel$ aranyban osszak szét a hallgatok egymas kozott. A négy mérfoldks soran Gsz-
szegy(ljtott pontszamok Osszege képz&dott le a targy gyakorlati érdemjegyeként.

3.4. A modositas kihivasai és az azokra adott valaszok

Mivel els6 izben valtottunk a targy gyakorlatai 6rain belil csoportmunkara és agilis munkaszervezés-
re, kiilon figyelmet kellett szentelniink annak, hogy a véltds minél gérdilékenyebben menjen. Erre a
célra vezettiink be a targy szervezbi kézott egy ,,csoportmikédés mentora” szerepkort.

A csoportmikédés mentora elsGként a targy gyakorlatvezetSivel vette fel a kapcsolatot a félév
megkezdése elott, és felkészit6t tartott nekik arra vonatkozoéan, hogy pontosan mi az 6 szerepik a
csoportok kisérését illetéen a gyakorlatok soran. Fontos volt ezt alaposan tisztazni, mivel a targy
felépitése a megszokottnal bonyolultabb helyzetbe hozta a gyakorlatvezetSket. Ok voltak ugyanis
egyszemélyben a targy gyakotlatvezetdi, a csoportok termékgazdai és Scrum mesterei is. Ahhoz,
hogy ezek a szerepek ne keveredjenek szétvalaszthatatlan médon Gssze — esetleg zavart képezve a
hallgatok fejében is e fogalmakat illetéen — elbre leszogeztiik, hogy melyik 6ran, milyen szerepkor-
ben lesznek jelen jellemz6 moédon a gyakorlatvezet6k. A szerepkorok érvényesiilése a 2. tablazat
szerint alakult.
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Hét | Gyakorlat Gyakorlatvezetd szerepkore
1. | Feladat és szamonkérés ismertetése Gyakotlatvezetd
Termékgazda
2. | Napi Scrum Termékgazda
Scrum mester
3. | Napi Scrum Termékgazda
Scrum mester
4. | Bemutaté: Kovetelményelemzés Termékgazda
(Hasznalati esetek diagram, User story-k)
5. | Napi Scrum Scrum mester
6. | Napi Scrum Scrum mester
7. | Bemutaté: Megoldasi terv Termékgazda
(Osztaly diagram, szekvencia diagram)
8. | Napi Scrum Scrum mester
9. | Napi Scrum Scrum mester
10. | Bemutaté: Prototipus Termékgazda
(Részleges implementacio, leegyszersitett grafika)
11. | Napi Scrum Scrum mester
12. | Napi Scrum Scrum mester
13. | Bemutaté: Végleges termék, tesztelés Termékgazda

2. tablazat: Scrum szerepkorok érvényesilése a gyakorlatok soran

A harom szerepkorben réviden a kvetkez6 feladatok érvényesiltek:

o Gyakorlatvezetd: Tisztazza a targy teljesitésének kovetelményeit. Technikai elakadasokban segit.

o Termékgazda: Képviseli egy potencialis tgyfél igényeit, az Uzleti szempontokat.

®  Scrum mester: Segitséget, lendiiletet ad a csoport 6nallésaganak kialakitasahoz.

Az 1.,2.3. 6ran leginkdbb a termékgazda szerepkore érvénysilt, mert a csapatoknak ekkor az
volt a feladata, hogy megértsék, hogy mit var el t6lik ,,a megrendel6”. Hasonléan, a bemutatd jelle-
gl 6rakon (4.,7.,10.,13.) is a termékgazda szerepe érvényesiilt, hiszen ilyenkor a csoportok bemutat-
tak az utolsé iterdcid, futam eredményét, a gyakorlatvezetSk pedig az tgyfél szempontjabol kellett
reagaljanak a bemutatokra. A bemutatok kozotti, ,,napi Scrum” tipusd 6rak soran Scrum mester
szerepkorben voltak leginkabb jelen a gyakorlatvezet6k. Minden csoporthoz egyenként mentek oda,
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és levezettek egy napi Scrum-ot. Jellemzben a kdvetkezé kérdések mentén folyt a napi Scrum: ,,Mit
végeztél el az elmdlt talalkozé ota?”, ,,Mit tervezel megvaldsitani a kvetkez6 talalkozoige”, ,,Van
valamilyen elakadasod?”. A hallgatoknak egyenként kellett valaszolniuk e harom kérdésre.

A gyakorlatvezetdi felkészité soran a csoportmiikbdés mentora igyekezett megerdsiteni a gyakor-
latvezetSket abban, hogy milyen fontos, hogy az adott szerepkoérbdl annak megfeleléen szolaljanak
meg, példaul: A bemutaték soran valoéban képviseljék az tigyfél hangjat, és ne csak a kéd mikodésé-
re, hanem az tgyfél szempontjabdl altalaban olyan fontos ,kilséségekre” (a szoftver felhasznaloi
felilete, a bemutaték mindsége, a csapat bizalomkelté hozzaallasa) is figyeljenek. A napi Scrum-ok
esetében ne probaljak kiilsé iranyitassal megoldani a csapat Osszes elakadasat, hanem Scrum meste-
rek médjara inkabb erésitsék a csapatok 6nallésagat, erdsitsék benniik a problémamegoldé képessé-
get, batoritsak ket Oszinte, tiszteletteljes, nyilt kommunikaciéra. Ennek hangsuilyozasa azért volt
nagyon fontos, mert ennek betartisa volt az agilitds érvényestlésének zaloga, tekintettel az Agilis
Kialtvanyban [6] megfogalmazott elvekre.

A gyakorlatvezetSi felkészitSt kévetSen a csoportmitkédés mentora kiillon kommunikacios csa-
tornat [7] hozott létre a gyakorlatvezet6k szamara. Ezen a felileten lehet6ség volt arra, hogy a gya-
korlatvezetSk kérdezzenek, ha elakaddsuk volt a csoportmunka kapcsan, megtargyaljanak eseteket,
forumszerien beszélgessenek a csoportmunkaval kapcsolatos tapasztalataikrdl, vagy éppen szemé-
lyes konzultaciét, éralatogatast kérjenek a csoportmtikédés mentoratol.

A félév kozepén, illetve végén sor kerllt a tapasztalatok személyes, kbzés megbeszélésére is. A cso-
portmiik6dés mentora szervezte, és vezette le ezeket a talalkozasokat, illetve rogzitette az itt elhang-
z6 kérdéseket, gondolatokat, 6tleteket. A leirt jegyzékonyvek megosztasra keriltek a csoportmiko-
déssel kapcsolatos csatornan, igy azok is értesiilhettek az itt elhangzottakrol, akik valamilyen okbél
nem lehettek személyesen jelen. A kozzétett informaciéhoz tobbszor hozza is szoltak utdlag is a
gyakorlatvezet6k — véleménytikkel, meglatasaikkal egészitették ki azt. Néhany példa a gyakorlatveze-
t6k félévkozepi visszajelzéseibdl:

e A csapatmunka szervezés Ujszerisége (hogyan osszuk fel a feladatokat, hogyan osszuk be az
id6t megfelel6en stb.) sokakat varatlanul ér, idére van sziikségiik, hogy beletanuljanak. Emellett
viszont tdl sok az 4j szakmai anyag is. Mindkettére nem tudnak fokuszalni kell6képpen a hallga-
tok.” Hasznos felvetés abbdl a szempontbdl, hogy erre a j6vében szamitunk, legytink tiirelmesek
a csapatmunka kialakulasanak készsége kapcsan, hiszen ez részben a targyban fékusz is. A félév
végi kovetkeztetések soran az a dontés is megsziiletett, hogy a targy céljat (bemutatott témako-
roket, elméleti anyagot) kicsit le kell cs6kkenteni.

e ,T6bb példa kédra és a mérfoldkévek kapesan elvartak szigoribb meghatarozasira vagynak a
hallgatok.” — A visszajelzéshez példaul a kévetkezb hozzaszolas érkezett a férumon: ,, T6bb tar-
gyunk kapcsan sajnos az a tapasztalat, hogy a tdl sok példakéd csak azok értelmezés nélkiili
Osszemasolasat (ganyoldsat) eredményezi tobbeknél, igy nem biztos, hogy a tobb példakéd jo
irany. Legyen mindente példa, de ne beadandé szintd kész megoldasok.”

e A napi Scrum-ok maximum % 6ra alatt lemennek. igy viszont ugy tinik, hogy nem hasznaljuk
ki megfelel6en a gyakorlat idejét.”” — Ehhez a visszajelzéshez nagyon valtozatos hozzaszélasok
érkeztek a férumon: tébben ugyanis inkabb azt tapasztaltak, hogy nem is elegendé az 6ra ideje a
napi Scrumokra. De arra is volt példa, hogy mds gyakorlatvezets tippeket adott arra, hogyha
mégis hamarabb lemegy a napi Scrum, akkor mivel lehet kitolteni a gyakorlati 6ra hatralévé ré-
szét (pl. példakédok mutatasaval.)

o A kovetelményelemzés és tervezés szakasz sok id6t elvesz a félévbél, kevés az implementaciéra
maradt id8, késén kezdik el a kédolast.” Ez a visszajelzés a félév sordn t6bbszor el6jott, igy a
félév végén a targy kovetkez6 iteracidjara tekintettel az a déntés sziletett, hogy kevesebb lesz a
kovetelményelemzésre és tervezésre szant id6, és a hallgatok kordbban elkezdhetik majd a fej-
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lesztést. Ez a megkozelités varhatéan az agilis szoftverfejlesztés erésebb érvényesiilését is lehe-
tévé tesz majd.

A csoportmikédés mentora nem csak a gyakorlatvezetSk kisérése altal, hanem egy kérd6iv-
honlap paros mikodtetése altal is segitette a hallgat6i csoportok mikodését és az agilis szoftverfej-
lesztés érvényesiilését. A gyakorlatok tematikajabdl szembetdnd lehet, hogy a Scrum elemek kéziil a
,» Visszatekintés” nem szerepel a gyakorlatokon. Ennek az volt az oka, hogy sem az idébe, sem a
gyakorlatvezetbi eréforrasba nem fért bele, hogy minden munkaszakasz utan levezessenck a gyakor-
latvezet6k a kovetkez6 gyakorlat keretén belil egy-egy ,,Visszatekint6t” minden egyes csapattal.
Ugyanakkor a ,,Visszatekint6” fontos eleme a csoportmikodésnek, jo lehetéség arra, hogy tudato-
sodjon a csapattagokban a hatékony mikédéshez szikséges intézkedések és hozzaallas fontossaga.
Kiul6nosen hasznos ez a kevés csapatmunkaval kapcsolatos tapasztalattal rendelkez6 személyek és
az ujonnan alakult csapatok esetében. Ebbél az okbdl kifolydlag a csapatmiik6d6s mentora a ha-
gyomanyos Scrom-os ,,Visszatekintés” részinti helyettesitése céljabdl egy ,,Visszatekint6” kérdéivet
hozott létre, melyet a csapattagok egyenként kellett kitdltsenek a bemutatds alkalmakat kévetSen,
illetve batoritast kaptak arra is, hogy megbeszéljék egymassal mindazokat a szempontokat, melyeket
egyénenként meg tudtak fogalmazni a kérdéivek kitoltése soran. A kérd6éiv Osszedllitisa kapesan
szempont volt az, hogy gyorsan kit6lthet6 legyen, motivalva arra a hallgatékat, hogy az &sszes kér-
désre valaszoljanak. Az is fontos volt, hogy a kérd6iv ,,ne adjon a szajukba” szavakat (pl. feleletva-
lasztasos kérdések altal), hanem inkdbb gondolkodasra késztesse Sket meglatsaik, véleménytik sajat
szavas megfogalmazasa altal. A kérdéiv online volt elérhet [8]. A kérdések a kévetkez8k voltak:

e Milyen volt a kzérzeted a csapatban a futam soran? (1 (nagyon rossz) -> 5 (nagyon jo))

e Mennyire mikodott csapatként a csoport a futam soran? (1 (nagyon rossz) -> 5 (nagyon jo))

e Frtékeld a csapat teljesitményét a futam kapesan! (1 (nagyon rossz) -> 5 (nagyon j6))

e Frtékeld a csapat kommunikaciéjat erre a futamra vonatkozéan! (1 (nagyon rossz) -> 5 (nagyon
6))

e Ertékeld a csapat lelkesedését ebben a futamban! (1 (nagyon rossz) -> 5 (nagyon jo))

e A mi csapatmunkank eréssége volt ebben a futamban ... (kifejtés néhany széban, mondatban)

e A mi csapatmunkank gyengesége volt ebben a futamban... (kifejtés néhany széban, mondatban)

e Szerintem ezt tehetnénk, hogy (még) jobb legyen a csapatmunkank ... (kifejtés néhany szoban,
mondatban)

e Elmondom a csapattirsaimnak az elébbi folyamatjavit6 1épéseimet! (igen/nem/egyéb)

A, Visszatekinté kérd6iv” kitoltéseit a csapatmikédés mentora Gsszesitette, elemezte, majd eze-
ket kézzétette egy publikus honlapon, ahol ugy a hallgaték, mint a gyakorlatvezeték elérhették. A
hallgaték értesitve voltak afelél, hogy ajanlott elolvasniuk a visszatekintések eredményeit, szembe-
stilnitik azzal, hogy a t6bbiekhez képest hogyan all csapatuk, esetleg mit tanulhatnak télik (f6leg a
folyamatjavito otletek kapesan, vagy a gyengeségeik és erdsségeik felismerését illetéen).

A félév utols6 hetében a csapatmiikédés mentora killén 20 percet kapott az utolsé eléadas ide-
jébdl arra, hogy a visszatekintések eredményeit személyesen is visszacsatolja a hallgatoknak. A hall-
gaték érdeklédve hallgattak vissza, hogy ,,miket {rtak”, és remélhetéleg ez is hozzajarult ahhoz, hogy
a targy az agilis szoftverfejlesztés és a csapatmikodés szempontjait elmélyitse benniik. (A kérdéivek
eredményeirdl cikkink negyedik fejezetében szamolunk be részletesen.)
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4.  Tapasztalatok és visszajelzések

4.1. Gyakotlatvezet6i tapasztalatok

Ebben a fejezetben részletesebben beszamolunk 85 hallgatéval kapcesolatos tapasztalatokrol, akik
négy kilénb6z6 csoportban, ugyanazon oktatd vezetésével végezték el a targyat. A 85 hallgaté az
eléiranyzott 60-nal joval nagyobb létszamot jelentett, igy a csoportlétszam meghaladta a tervezett 15
f6t csoportonként. Erre azt a megoldast talaltuk, hogy megnéveltiik a csapatok 1étszamat és a kve-
telményeket is. fgy ezekben a csoportokban tilnyomérészt négy £6s csapatok dolgoztak. A csapato-
kat a hallgatok szabadon alakitottak ki.

A feladat egy, a Command and Conquer [9] jatékhoz hasonlé valds ideji stratégiai jaték megter-
vezése és implementalasa volt. Az els6 6ran egy varatlan probléma mertlt fel: a hallgatok egy része
egyaltalin nem jatszott stratégiai jatékokkal ezel6tt, nem tudtak elképzelni a feladatot. Szerencsére,
mivel a jaték nagyon ismert, a jatékmenetet be tudtuk videbkon mutatni, illetve létezik egy nyilt
forrask6dd implementacié is [10] gy a hallgaték ki is tudtak probalni egy hasonlé jatékot. Otleteket
is merithettek ebbdl az implementaciobdl, bar ez nem volt jellemz&: ezt az ipari szintd megoldast
sok éve fejleszti t6bb, mint 200 fejlesztd, igy a bonyolultsaga jelentésen meghaladja egy féléves hall-
gatdi projekt szintjét.

A hallgatok szabadon valaszthattak fejlesztési eszkézoket, és szabadon hasznalhattak kész jaték-
motorokat is, programozasi nyelv megkotés nélkal. Harom féle fejlesztési kérnyezet alakult ki: Java
és Swing, jatékmotor nélkil (ez kdvette az elbadds tematikajat), Java libGDX jatékmotorral, illetve
C# Unity jatékmotorral.

Meglepetést okozott, hogy a Unity jatékmotort a hallgatok negyede vélasztotta, habar a C# nyel-
vet csak kés6bb tanuljak az egyetemi képzésben. Erre egy magyarazat, hogy a Unity az iparban ma-
gasan a legelterjedtebb megoldas a harom kozil, igy ennek a tuddsnak a megszerzését talaltak a
leghasznosabbnak, illetve hobbiprojektekben mar sokan taldlkoztak a C# nyelvvel. Masfeldl a ko-
zépiskolaban is sokan taldlkoztak mar a C#-pal. Az egyik aggodalmunk, ami felmeriilt a félév elején,
hogy a Unity-s csapatoknak kénnyebb dolga lesz, mert szinte mindent megold majd a jatékmotor
helyettitk. Meglep6 médon ennek pont a forditottja lett igaz: bar a Unity-s projektek szinvonala
altalaban meghaladta a t6bbi projektét, egyik csapatnak sem sikertlt teljesen befejeznie a jatékot.
Val6szintileg a szerteagazo jatékmotor széleskord megismerése és az ahhoz valé alkalmazkodas
okozta a nehézséget.

A legtbb csapat magaénak érezte a feladatot. Sokan nem csak egyetemi kurzusként, hanem sajat
hobbiprojektként is gondoltak a projektre, igy jelentésen meghaladtik a kurzus kovetelményeit. Az
egyik csapat egy teljes 3d-s jatékmotort fejlesztett a jatékukhoz, aminek a tematikdja a Charlie és a
csokigyar volt. A grafikat is sajat maguk készitették, és érdekes 6tletekkel toltétték meg a jatékot. Az
egyik ilyen 6tlet a ninja karakter volt, aki helyett halézati jatékban a masik jatékos egy fat lat, és igy
sokkal nehezebben veszi észre.

Voltak olyan j6 képességii csapatok is, akik nagyon magas szinvonalon kezdték el a projektet, vi-
szont a konzisztens csapatmunka kihivast jelentett szamukra, igy nem sikerilt teljesen befejezniiik.
Ezen csapatok tobbsége a Unity motorral dolgozott. Nagyon gondosan valogattak 6ssze az asset-
eket és kezdték el a munkat, t6bbségében teljesen 3d-s RTS-t fejlesztettek, de egy-két funkcié meg-
valositasa a Unity kérnyezetben gondot okozott. A legjobb példa erre a halézati jaték: ez egyetlen
Unity-s csapatnak sem sikertlt.

A személyes hallgatéi visszajelzések t6bbsége pozitiv volt. Sokan mondtak, hogy ez volt eddig a
leghasznosabb targyuk a képzés soran. Volt, aki egy cégnél interjuzott, és nagyon pozitivan fogadtak,
hogy mar az egyetemi képzés soran is csapatban old meg egy verzidkezelt, nagyobb projektet.

Persze problémak is akadtak. A félév folyaman tobb esetben is akadt olyan csapattag, aki nem
tudott kodolasi feladaton dolgozni — ez a jegyszerzés kovetelménye volt. Ennek kilénb6z6 okai
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voltak. Egyrészt voltak olyan hallgatok, akik minél kevesebb munkaval szerettek volna jegyet szerez-
ni, és ugy gondoltak, hogy a tobbiek meg fogjak oldani helyettik a feladatot. Szerencsére ezeknél a
hallgatoknal sikeriilt id6ben kézbelépni: a verzidkezelés segitségével kénnyen visszakdvethets volt,
hogy ki min dolgozott, és amint ez a visszakovethet6ség a hallgatok szamara is vilagossa valt, jobban
bekapcsolédtak a munkaba. Példaul volt egy négyfés csapat, ahol két £6 nagyon szépen dolgozott, és
6k ketten majdnem befejezték a teljes jatékot. Itt azt a megoldast valasztottuk, hogy 6k ketten meg-
kaptak még félév kozben az 6t6st a targyra, a masik két fének pedig onnan kellett befejeznie, illetve
plusz funkcidkat kellett beletennitik.

Egy nehezebben kezelhetd eset volt, amikor a hallgaték, habar nagyon lelkesek voltak, nem vol-
tak meg a megfelel6 programozasi alapjaik. Példaul volt egy csapat, ahol egy hallgaté nagyon jo
programozdi tudassal rendelkezett, a tobbieknek viszont alapvetd hidnyossagaik voltak. Emiatt mind
a rosszul teljesité hallgatoknak, mind a j6l teljesité hallgaténak lelkiismeretfurdalasuk volt: a hianyos-
sagokkal rendelkezé hallgatoknak azért, mert nem nagyon tudtak a projekthez hozzatenni, a jol
teljesité hallgatonak pedig azért, mert Ggy érezte, hogy rajta mulik az egész projekt, és 6 felel a tob-
biek jegyéért is. Ezekben az esetekben azt a megoldast talaltuk, hogy a jaték egy részét is elfogadtuk
kész projektként, mindenkinek talaltunk olyan feladatot, amit 6 is el tud végezni, és a jegyek eloszta-
saban figyelembe vettiik, hogy kinek mekkora része volt a jaték elkészitésében.

Egy harmadik eset, amikor valaki szeretne, és részt is tudna venni a csapat munkajaban, viszont a
csapatban kialakult viszonyrendszer ezt megakadalyozza. Ez az eset csak egy esetben fordult el6,
viszont sok stresszt okozott az elszenveddjének. A projekt kezdetén 6 vette ki a legjobban a részét a
munkabdl, 6 készitette a kévetelményleiras nagy részét. Amikor a kédolasra keriilt a sor, akkor vi-
szont a tobbiek harman kezdtek el 6sszedolgozni, és & kimaradt, nem kapott feladatot. Ez nem volt
szandékos a tobbiek részérdl, viszont a hallgaténak rosszul esett, illetve amiatt is aggbdni kezdett,
hogy nem lesz meg a jegye. Miutan biztositottuk arrdl, hogy lesz jegye, illetve kapott kddolasi felada-
tot, a helyzet megoldédott.

4.2. A hallgatok visszajelzései sajat kérdGivek nyoman

A félév két kéztes pontjan, egy-egy munkaszakasz lezarta utan a hallgaték futam visszatekintéshez
hasonlé kérdéiveket toltéttek ki az elmult munkaszakaszra vonatkozdan. A kérdoiveket egyénileg
kellett kitSltenitik, majd javasolt volt, hogy megbeszéljék csapattarsaikkal az arra adott valaszokat.
Az évfolyam eredményeinek Osszesitett és elemzett valtozata egy honlapra kerilt ki, ahol a gyakor-
latvezetSk és csoporttagok egyarant kévethették, és szembesiilhettek az atlaghoz képesti helyzettk-
kel.  Cikkink olvas6i szamara is rendelkezésre allnak ezek a  részletek  (peo-
ple.inf.elte.hu/ilyese/ csapatmentor.html).

A szamértékeket illetSen ebben a cikkben az atlagokat és azok médosulasat emeljik ki a 3. tabla-
zatban.
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Ertékeld a csapat teljesitményét a futam kapcsan!

Az értékelés soran hasznald az 1..5 skalat: 1 — egyaltalan nem j6, 5 — nagyon jo.

Kérdések 1.felmérés | 2.felmérés Valtozas
Milyen volt a kézérzeted a csapatban? 4.62 4.33 -0.29
Mennyire mikodott csapatként a csoport? 4.39 4.33 -0.06
Eirtékeld a csapat teljesitményét! 4.47 4.33 -0.14
Ertékeld a csapat kommunikaciéjat! 4.29 4.15 -0.14
Eirtékeld a csapat lelkesedését! 4.08 3.53 -0.55

3. tablazat: Csapatmunka értékelése a félév kézben

Megitélésunk szerint az atlag szamértékek viszonylag magasak voltak mindkét felmérés soran. Az
els6 futam soran a hallgaték t6bbnyire teljesen jol érezték magukat a csoportmunkaban (kozérzetek
atlaga: 4.62). A csapat teljesitményét is egész magasra értékelték (4.47). A csapat kommunikaciéjanak
megitélése hozta a legnagyobb szérast. Frdekes az, hogy bar kozérzetiik tébbnyire magas volt, a
csapatok lelkesedését 0.54-gyel alacsonyabbra értékelték. Lathato, hogy a masodik futam utin min-
den datlag csokkent valamennyit, de legtobb 0.55-6t. Ugyanakkor figyelmeztets jel lehet, hogy a
kommunikacid, a csapatmunka miikédése nem fejlédott a kézos munka soran, pedig elméletileg mar
jobban ismerik egymast a csapattagok, jobban ,,6sszeszokta”. A lelkesedés csékkent a legtébbet. A
kisebb értékek viszont annak is betudhatok, hogy a masodik értékelésnél kifinomultabban értékelnek
mar a hallgatok, esetleg a kezdeti ,,rézsaszin felhSk lassan elvonultak™ és a hallgatok realisabban
lattak helyzetiiket.

A két félévkozi felmérés soran megkérdeztiik a hallgatékat, hogy mit latnak csapatunk erésségé-
nek, gyengeségének, és milyen lehetséges javitd 1épéseket tudnak megfogalmazni csapatuk szamara.

Az els6 felmérés kapcsan a kommunikdcié kérdéskore az erésségek és a gyengeségek esetén is
hangsuilyosan visszatért. Bz ramutat arra, hogy milyen lényeges faktor a kommunikacié a csapat-
munka soran. Hasonléan, a munkamegosztas és az id6beosztas is gyakran emlegetett faktor volt: a
sikeresség kapcsan inkabb a munka megfelel beosztasat, a sikertelenség kapcsan az id6 nem megfe-
lelé beosztasat jegyezték fel a hallgatok. A korabbi hallgaté-tarsi kapesolataik mentén alakitani ki a
csoportokat erésségként lett megjeldlve, ahogyan az is, hogy kéz6sen — egy fizikai térben dolgoztak
egyliitt a csapattagok. A gyengeségek kapcsan a motivaci6 hiany is fellépett. Viszont volt tobb olyan
hallgato, aki ugy élte meg, hogy a csapatnak nem is volt gyengesége, ,,minden flottul ment”. A javito
1épés otletek szépen 6sszecsengtek az erésségek-gyengeségek kapcsan kihangsilyozott faktorokkal.
Legtébben az id6beosztis optimalizalasat fogalmazzak meg lehetséges javitd 1épésként, a kozOs
fizikai térben t6rténé munkat és a kommunikaciét. Vannak, akik felvetik, hogy jobban kéne 6szt6-
néznitk egymast a munkara. Akik elégedettek a csapatmunkajukkal, azok t6bbnyire nem is fogal-
maznak meg lehetséges javito 1épést.

A masodik felmér esetében a csapat erésségek kapcsan a kommunikacié megjel6lése alabbha-
gyott, 2 munkamegosztas és csapatmunka nagyobb hangsulyt kapott. Orvendetes, hogy a csapat-
munka, mint er6sség megjelent az elsé visszatekinéshez képest — jelentheti ez azt, hogy a hallgatok
jobban érzékelték mar, hogy valoban egy csapat tagjai. A gyorsasag, mint erésség is feltlint. A gyen-
geségeket illetben még mindig viszonylag nagy szazalék van, akik nem érzékelnek kilénésebb gyen-
geséget. A tobbség a halogatast érzékeli, ami viszont az idébeosztassal is szorosan 6sszefigg. Mar az
els6 felmérés soran is lathattuk, hogy az id6ébeosztas kérdése legalabb a hallgatok negyedét érintette,
a masodik felmérés esetében ugy tint, hogy még tobbet. Megjelent egy ujabb tényezé: ,,a feladat
megértése”. Oktatoként erre fokozottan fel kellett figyelntiink: a feladatok még tisztabb meghataro-
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zasa segithet csapatainknak. A javit6-1épés Gtletek kategoridban kevesebb témaju visszajelzés sziile-
tett. A kommunikacié nagyobb aranyban jelent meg, mint korabban (jelentheti ez azt, hogy a hallga-
tok egyre inkabb felismerik, hogy a kommunikaciéra fektetett figyelem erés javulast hozhat a csa-
patmunkat illetéen). Itt is megjelenik (a gyengeségekhez hasonlban) az 4j sz6: halogatis — gy tdnik,
hogy sokak esetében aktualis probléma ez. A hallgatok 26%-anak nincs 6tlete javitod 1épésre — ezek
tobbsége abban az Gsszefiiggésben jegyzi ezt meg, hogy gyengeséget sem vélt folfedezni a csapatban.

A félév végén is visszatekintés jellegl kérd6iveket t6ltott ki 118 hallgatd, ekkor mar viszont a tel-
jes félévre vonatkozdan. Az eredmények egy részét a 4. tablazat foglalja 6ssze:

Ertékeld a csapat teljesitményét a futam kapcsén!

Az értékelés soran haszndld az 1..5 skalat: 1 — egyaltalan nem j6, 5 — nagyon j6.

Kérdések 1 2 3 4 5 Atlag
Milyen volt a kézérze- 1.7% 5.1% 16.1% 20.3% 56.8% 4.25
ted a csapatban a félév

soran?

Mennyire  mikodott 5.1% 12.7% 17.8% 26.3% 38.1% 3.79

csapatként a csoport a
félév soran?

Ertékeld a csapat telje- 2.5% 9.3% 14.4% 34.7% 39% 3.98
sitményét a félévre vo-
natkozdan!

Ertékeld a csapat kom- 5.1% 11.9% 23.7% 17.8% 41.5% 3.78
munikacidjat a félévre
vonatkozdan!

Ertékeld a csapat lelke- 7.6% 12.7% 16.9% 30.5% 32.2% 3.66
sedését a félévre vonat-

kozdan!

4. tablazat: Csapatmunka értékelése a félév végén

Az atlagokat elég magasnak értékeljik. Feltind, hogy a ,,kézérzet a csapatban” a legnagyobb ér-
ték — ez alatimasztja a gyakorlatvezetSknek azt a megfigyelését, hogy a hallgatok élvezték a csapat-
munkat. A legkisebb érték a csapat lelkesedése, bar ez sem kritikusan alacsony. Ramutat viszont arra,
hogy bar a hallgatok kellemesen érzik magukat a csapatmunkaban, a lelkesedésiik, motivaciéjuk
némileg visszafogottabb. Erdekes megfigyelés lehet, hogy a ,,Mennyire makédott csapatként a cso-
port?” és az ,,Ertékeld a csapat kommunikaciojat!” tipust kérdésekre mennyire hasonlé az atlag és
szoras is — ez utalhat arra, hogy a ,,csapatként mikodés” érzete mennyire Gsszefiigg a ,,mikodik
koztink a kommunikacié” érzetével. Mig minden mas érték esetében a szavazatok szazaléka egyre
né a valaszokra adott szimértékek ndvekedésével (vagyis a ,,josiag” mértékével), a kommunikacio
esetében ez megtorik: a kozepes 3-as érték és a maximum 5-6s érték emelkedik ki a tobbi érték
kozil. Bz alapjan ugy tanik, hogy a kommunikaciot leginkabb vagy teljesen megfelelének, vagy
kozepesen jonak érzékelik a hallgatok, nehezebb egy ,,j0” szintet elérni vagy érzékelni. Utalhat ez
arra is, hogy a kommunikaci6 josaganak megitélésében nehezebb szamukra arnyaltabban gondol-
kodni. A csapat lelkesedésének, motivacidjanak értékelésében lathatjuk a legnagyobb szorast.

Arra is kivancsiak voltunk, hogy a hallgaték mennyire értékelték hasznosnak a targyat a csapat-
munkaval kapcsolatos tapasztalatok szempontjabdl. Az atlagérték ebben az esetben is magas lett:
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3.96, ahol az 5-6s érték a maximum. A megkérdezettek kozel fele 5-6s értéket adott. Ez j6 visszaiga-
zolas abbdl a szempontbdl, hogy a targy azon célja, hogy a hallgatéknak hasznos tapasztalatot nyujt-
son a csoportmikodést illetben megfelelben teret kapott. Az 5.tablazat részletesen mutatja be a
felmérés eredményét.

Kérdések 1 2 3 4 5 Atlag

Mennyire tudott hasznos 4.2% 5.1% 16.1% 35.6% 39% 3.96
tapasztalatot adni neked ez
a targy a csapatmunka md-
kodését illetGen?

5. tablazat: Scrum szerepkorok érvényesiilése a gyakorlatok soran

Azon kérdések esetében, ahol néhany széban adhattak visszajelzést a hallgatok a csoportmunka-
ra vonatkozdan, kiemelink néhany valaszt:

1. ,,A mi csapatmunkink erssége volt ...”
e A jé kommunikicid.”
e Jol osztottuk szét a feladatokat.”
e Ha a csapat egyik tagja elakadt, mindig kapott segitséget a masik csapattagtol.”
e A precizitas, a lelkesedés a feladat irant.”
e Hogy le tudtunk iilni megbeszélni problémakat.”
e Hogy ismertiik egymast.”
e ,J6idSbeosztas, j6 hangulat.”
2. ,,A mi csapatunk gyengesége volt ...”
e Fl6 kommunikéci6 hianya”.
e, Mindenki elfoglalt, kevés volt az idénk.”

e, TSbb mindent a hatarid6k végére hagytunk és nem szamoltunk azzal, hogy ha mas-
nak is dolgoznia kell az eredménnyel.”
3., Legszivesebben masként tenném igy utdlag azt, hogy ...”
e TObb energiat forgatnék bele.”
e Keveset teszek a projekthez az utolsé szakaszban”.

e A lehet6 legkorabban Gsszetilnék a csapattal, hogy béven a bemutatas el6tt végez-
zunk a munkdval.”

e A t6bbi csapattagot motivaltabba tegyem.”
e Gyakrabban hasznalndm a kommunikaciés csatorndkat.”

e  Hatirozottabban mondanim el a vélemenyem bizonyos helyzetekben.”

Lathatjuk azt, hogy a hallgatok visszajelzéseik alapjan folismerték azokat az értékeket, melyek a
szakirodalom szerint is nagymértékben hozzajarulnak csapatok megfelel6 mikédéséhez: j61 struktia-
raltsag (,,j6 id6beosztas”, ,,J6l osztottuk szét a feladatokat.”), motivacid, konfliktusok és nehézségek
folvallalasa, illetve a pszicholbgiai biztonsag jelenléte a csapatban. Ezt a fogalmaz ugyan bizonyara
nem ismerték a hallgaték ahhoz, hogy igy nevezzék meg visszajelzéseik soran, de a ,,j6 kommunika-
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ci6”, ,,mindig kapott segitséget”, ,le tudtunk tlni megbeszélni problémakat”, ,ismertiik egymast”
kifejezések erésen utalhatnak erre.

A gyengeségek kategoridjaban a hallgatok leginkabb a jélszervezettség és a kommunikacié hia-
nyat ismerik fel. Kénnyen lehet, hogy a gyengeségek szintjén nem ismerik fel — vagy nem tudjak
megfogalmazni, hogy a pszicholégiai biztonsag hianya mennyire megneheziti a hatékony csoport-
mikodést: ha nem tudjak félvallalni sajat véleményiiket, konfliktusaikat, Gnmaguk igényeit.

Amikor arrél kérdeztiik a hallgatokat, hogy mit tennének utélag méasként, sok olyan lehetéséget
fogalmaztak meg, melyek valéban hozzdjarulnak a hatékonyabb csapatmunkahoz. Ebbdl is latszik,
hogy amennyiben tudatositast probalunk el6idézni a hallgatékban a csoportmunkat illetéen, sok
felismerés felszinre tor. Az, hogy 6nvizsgalatra hivtuk meg ket ezt a témakort illetéen reményeink
szerint hozzajarult ahhoz, hogy a tovabbi csapatmunkaik soran csapataik még értékesebb tagjai
legyenek.

Arrdl is megkérdeztik a hallgatokat, hogy a teljes targyra vonatkozéan mi volt a leghasznosabb
és legpozitivabb tapasztalat szamunkra. A csapatmunka mindkét kérdés kapcsan tobbszor elSkeriilt
a valaszokban. A kévetkez8kben kiemeliink néhany visszajelzést:

4. ,,Aleghasznosabb élmény szimomra az volt, hogy ...”

e Végre volt lehetéség csapatban dolgozni, igy megtanulni egy verzidkezel6 hasznala-
tat.”

e Megtanultam milyen is egy csapatot Osszetartani, motivalni, koordinalni.”

e  Megtanultam, hogy a csapat akkor se mikddik jol, ha valaki az elején tdl sok energiat
fektet a munkdba, hiszen a tobbiek igy inkidbb hatradSlnek. Sajnalatos tapasztalat

el g} ] p

volt.”

e Létrehoztam egy félkész jatékot, kicsit giteztem, emberi természetet jobban megis-
mertem.”

e, Rengeteg ujdonsigot tanulhattam a t6bbicktdl a fejlesztés soran.”

5. ,,Alegpozitivabb élmény szimomta az volt, hogy ...”
e A munkimmal kapcsolatban pozitiv visszajelzéseket kaptam.”

e, Végre volt lehetSség egy csapatban dolgozni.”

e, Csapatban sikerilt valami mikods egészet csinalni.”
e Hogy a specifikacié/tervezés végre nem volt abszolut felesleges.”
e latvanyos eredményt adott”

e  Kiderilt, hogy jol tudok csapatban dolgozni.”

e A csapatban mindenkinek 6sszeadddnak az erésségei.”

4.3. A hallgatok visszajelzései az OMHYV alapjan

Az Oktat6i Munka Hallgatéi Véleményezése (OMHYV) azért érdekes, mert ezt a hallgaték minden
félév soran kitoltik minden targy kapcsan igy lehet6ség nyilik a valtozasok megismerésére az eredeti
és a megvaltoztatott targy értékelésének 6sszevetésével.

Hiarom kérdést talaltunk érdekesnek:

1. Mennyire szolgalt relevans és Uj tudassal a kurzus?
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2. Mennyire segitette a kurzus a szakmai fejlédését?
3. Mennyire tartotta interaktivan a foglalkozasokat az oktat6?

A kérdéseket a hallgatok az el6adas és a gyakorlat szempontjabdl kilon valaszoljak meg. Az ér-
tékelés lehet:

e Teljes mértékben
e To6bbnyire

o Kevéssé

e Egyaltalan nem

e  Nem valaszolok
Az el6adashoz kapcsolédd valaszokat az 6-8. tablazatok tartalmazzak. Mivel a két félévben ki-
16nb62z6 szamu hallgaté toltotte ki a kérdSiveket, a valaszokat az Gsszes valaszold hallgato szazalé-
kaban adjuk meg.

Valaszlehet8ség 2018 2019 Valtozas
Teljes mértékben 51.61% 55.26% 3.65%
Tobbnyire 29.03% 28.95% -0.08%
Kevéssé 9.68% 5.26% 4.41%
Egyiltalin nem 6.45% 3.95% -2.50%
Nem vilaszolok 3.23% 6.58% 3.35%

6. tablazat: Valaszok a ,,Mennyire szolgilt relevans és Uj tudassal a kurzus?” kérdésre az el6adashoz (teljes
kurzushoz) kapcsolédéan

Valaszlehet8ség 2018 2019 Vialtozas
Teljes mértékben 48.39% 63.16% 14.77%
Tobbnyire 32.26% 22.37% -9.89%
Kevéssé 6.45% 2.63% -3.82%
Egyaltalan nem 6.45% 3.95% -2.50%
Nem valaszolok 6.45% 7.89% 1.44%

7. tablazat: Valaszok a ,,Mennyire segitette a kurzus a szakmai fejlédését?” kérdésre az eléadashoz (teljes kur-
zushoz) kapcsolédéan
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Valaszlehet8ség 2018 2019 Valtozas
Teljes mértékben 35.48% 53.95% 18.46%
Tobbnyire 25.81% 23.68% 2.12%
Kevésse 9.68% 9.21% 0.47%
Egyiltalin nem 6.45% 2.63% -3.82%
Nem viélaszolok 22.58% 10.53% -12.05%

8. tablazat: Valaszok a ,,Mennyire tartotta interaktivan a foglalkozasokat az oktat6?” kérdésre az el6adashoz
(teljes kurzushoz) kapcsolédban

A valaszokbdl kitnik, hogy a vilaszolé hallgaték nagy része 6sszességében az el6z6 évben is
elégedett volt a kurzussal: 80 szazalékuk gy vélte, hogy segitette a kurzus a szakmai fejlédéstiket. Az
4j kurzussal ehhez képest sikeriilt szimottevé javulast elérni. Kilondsen nagy, 15 illetve 18 szazalé-
kos javulas lathat6 a 2. és a 3. kérdésnél a ,,teljes mértékben” valaszoknal.

A gyakorlatok értékelése hasonld eredményt mutat (9-11. tablazatok). Ami némileg meglepd,
hogy a 2. kérdésre adott valaszokndl a ,,teljes mértékben” névekedése nem ellensulyozza a ,,t6bbnyi-
re” csOkkenését, igy Osszességében kis visszaesés tapasztalhat6. Ez ellentétes az el6adasra — vagy
teljes kurzusra — adott pontszam alakulasaval. Azonban ha megnézzik a 2018-as adatokat feltinik,
hogy eleve 88%-rdl indult azon valaszolok szama, akik elégedettek voltak a gyakorlattal, tehat nem a
2019-es adat az alacsony, hanem a 2018-as a magas. Ezenfelil az elsé és a masodik kérdésre adott
valaszok 2019-es szazalékai teljesen hasonldak. C)sszefoglalva, a csOkkenés a magas 2018-as értékkel
magyarazhato.

Valaszlehet8ség 2018 2019 Valtozas
Teljes mértékben 57.14% 61.90% 4.76%
Tobbnyire 24.49% 20.00% -4.49%
Kevéssé 14.29% 5.71% -8.57%
Egyiltalin nem 4.08% 8.57% 4.49%
Nem vilaszolok 0.00% 3.81% 3.81%

9. tablazat: Vilaszok a ,,Mennyire szolgilt relevans és 0j tudassal a kurzus?” kérdésre a gyakorlathoz kap-
csoléddan
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Valaszlehet8ség 2018 2019 Valtozas
Teljes mértékben 59.18% 61.90% 2.72%
Tobbnyire 28.57% 20.00% -8.57%
Kevéssé 6.12% 9.52% 3.40%
Egyiltalin nem 4.08% 4.76% 0.68%
Nem valaszolok 2.04% 3.81% 1.77%

10. tablazat: Valaszok a ,,Mennyire segitette a kurzus a szakmai fejlédését?” kérdésre a gyakorlathoz kap-

csoléddan
Valaszlehet8ség 2018 2019 Valtozas
Teljes mértekben 46.94% 64.76% 17.82%
Tobbnyire 28.57% 23.81% -4.76%
Kevéssé 8.16% 3.81% -4.35%
Egyiltalin nem 2.04% 1.90% -0.14%
Nem valaszolok 14.29% 5.71% -8.57%

11. tablazat: Valaszok a ,,Mennyire tartotta interaktivan a foglalkozasokat az oktaté?” kérdésre a gyakorlathoz
kapcsolédéan

5. Osszefoglalés és tovabbi terveink

A targy atalakitasa kézben legf6bb célként az lebegett a szemiink elStt, hogy az ipari szoftverfejlesz-
téshez hasonlé élményt tudjunk adni a hallgatoknak egyetemi keretek kéz6tt, valamint a hallgatok
éljck meg az alkotds 6romét, lehetéség szerint a jegyszerzésen tul is érdekeltek legyenek a projekt-
munkaban. A félév soran folyamatosan gydjtottitk a visszajelzéseket, hogy képet kapjunk arrél, hogy
az elképzeléseinkhez képest mindez hogyan alakult. Az ebben a cikkben részletezett eredményekbdl
azt a képet kaptuk, hogy j6 uton haladunk a cél felé, ami pedig a legfontosabb, a hallgatok nagy része
kellemes élményekkel gazdagodott és sokat tanult a félév soran. Persze még korantsem értlink célba,
a kurzust folyamatosan fejleszteni fogjuk az elkévetkezé években.

Ennek els6 1épéseként a félév végén Osszesitettiik a tapasztalatokat és valtozasokat vezettiink be,
amiket mar a targy kévetkez6 félévében alkalmazni fogunk. Az egyik legfontosabb észrevétel az volt,
hogy a projekt terjedelme tul nagyra sikerilt. Teljesen, mindennel egyiitt nagyon kevés, csak néhany
csapat tudta befejezni a projektet. A legtébben a folyamatos integraciot hagytak el, illetve a halézati
jaték sem sikerilt a csapatok tobbségének, emiatt végiil nem is volt sziikséges a jeles eléréséhez. A
halézati jaték még egy problémat felvetett: mivel a halézatkezelést a hallgatok csak a 8. el6adason
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ismerték meg, nehezen tudtak megtervezni a munkat és a kezdeti architekturat — sok csapatnal a
halézat Gjratervezést igényelt. A tapasztalatokbdl kiindulva a j6v6 félévben a halézati jaték nem lesz
kévetelmény, igy marad id6 a folyamatos integraciora, illetve jobban tervezhet6 lesz a projekt.

A tervezhet8séggel kapcsolatban felmertilt még egy probléma: a hallgatéknak tul sok volt a kove-
telményleirasra és megoldasi tervre biztositott 6 hét, a maradék 6 hét pedig tul kevés az implementa-
ciéra. Habar a gyakorlatvezetSk hangsulyoztak a prototipusok fontossagat az elsé gyakorlattdl kezd-
ve, sok csapat csak a 7. hét utan kezdte meg a kédolast. Erre azt a megoldast talaltuk, hogy a két
tervezési mérfoldkévet Gsszevontuk és elérehoztuk. gy legkézelebb harom mérfoldké lesz a félév
soran: egy tervezési és két implementacios.

Ez egy masik problémat is megoldhat, mégpedig azt, hogy sok csapatnal az implementacié nagy
része az utolsé hétre készilt el. Habar adtunk a vizsgaidszakban plusz id6pontot a projekt bemuta-
tasara, tobb esetben igy is le kellett vonni a végsé jegybdl a fontos hianyzé funkciok miatt (pl. egysé-
gek timadasa). Az 4 tervben az implementaci6 nagy részét mar az elsé implementaciés mérfoldko-
nél szamon fogjuk kérni, igy lesz id6 a korrekciora.

Azt reméljik, hogy ezekkel a valtoztatasokkal sikeriil még hasznosabba és élvezetesebbé tenni a
kurzust a hallgatok szamara. Egyrészt igy tobb id6t tudnak a funkciék implementalasaval tdlteni és
az implementacié jobb visszacsatolast nyujthat a tervezésre. Masrészt, mivel el6bb kezdik az imple-
mentaciot, el tudjuk keriilni azt, hogy a projektmunka hajraja és az egyéb targyak zarthelyi dolgozata-
ira valé készulés utkézzon a szorgalmi idGszak utolsé hetében.

Osszességében tigy gondoljuk, hogy az ipari projektmunka szimuldciéja egyetemi kérnyezetben
sikeresnek bizonyult. A hallgatok olyan, ipari sztenderdnek szamité eszkozoket hasznalhattak cso-
portmunkaban, amikkel azel6tt vagy egyaltalan nem, vagy csak kilon targy keretében talalkozhattak.
A targyunk legfébb értékének azt tartjuk, hogy a fontos elemeket — mint az agilis csoportmunka,
kévetelményleiras, tervezés, verzidkezelés, folyamatos integracié — egy targyban sikerilt Osszefog-
nunk egy gyakorlati projektmunka keretében. Igy ezek a kiilonallé elemek Gsszeallhattak egy szerves
egéssz¢é, ami talan ablakot nyitott a hallgatoknak az ipari szoftverfejlesztés vilagaba. Persze rengeteg
tennivalonk lesz még, hiszen az informatika folyamatosan valtozik. Remélhetéleg mi is képesek
lesztink valtozni vele.
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Uton a szakkéralkalmazas felé a ProgCont API-val
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Absztrakt. A ProgCont automatikus megoldaskiértékelé rendszert a Debreceni Egyetem In-
formatikai Karan mar szamos kiilénb6z6 szamonkérésen, helyi, orszagos és nemzetkdzi verse-
nyen alkalmaztuk sikeresen. A pozitiv tapasztalatainkbdl kiindulva ugy gondoljuk, hogy a rend-
szert érdemes szélesebb kérben elérhetévé tenni. Ez adta az 6tletét az dltalunk djonnan kifej-
lesztett ProgCont API szolgaltatasnak, melyet elsésorban a kézépiskolaban tanité pedagdgusok
szamara kivanunk felajanlani. Az API felhasznalasdnak elsé kisérleteként egy szakkoroket ta-
mogat6 alkalmazas fejlesztése mellett dontéttiink. Cikkiinkben az API-ban és a segitségével ké-
szil6 alkalmazasban 1évé lehetSségeket szeretnénk bemutatni.

Kulcsszavak: ProgCont rendszer, automatizalt kiértékelés, programozas, szakkoralkalmazds

1. Bevezetés

A ProgCont rendszer, mely egy automatizalt megoldaskiértékel6 rendszer, 2011 6ta hasznéljuk és
fejlesztjiik a Debreceni Egyetem Informatikai Karan [1], [2], [3], els6sorban programozasi feladatok
kiértékelésére, szamonkérések és programozasi versenyek lebonyolitisira, timogatasara készult.

A legtjabb fejlesztési iranyunk a ProgCont API fejlesztése és az ehhez kapcsolédé szakkoral-
kalmazashoz tartozé kliens program megtervezése és implementalasa. Ezt a fejlesztési iranyt a
GDPR megjelenése és a GDPR altal tamasztott kévetelményeknek valé megfelelési kényszer sziilte.
A megfelelés leggyorsabb médja az volt, hogy egyszeriien eltavolitottunk a szoftverb6l minden
személyes adatot, melynek eredményeképpen bejelentkezés nélkiil valt hasznalhatéva a rendszer.
Elétte csak a Debreceni Egyetem Informatikai Karanak hallgatéi tudtak hasznalni halézati azonosi-
toval, és az altalunk szervezett verseny résztvevéi a szamukra létrehozott felhasznaléi fidkkal. Ez-
utan a korabban csupan egy zart k6z0sség szamara elérheté alkalmazasunk nyitotta valt. Azota el6-
allt a helyi GDPR-ral kompatibilis szabdlyozasnak megfelel6 verzié is, de szoftver regisztracié nélki-
li hasznalhato valtozatat a pozitiv visszajelzések miatt megtartottuk.

Jelen pillanatban a ProgCont rendszert barki szabadon hasznalhatja az elérheté feladatok megol-
dasainak kiértékelésére. Az, hogy a rendszeriink regisztracié nélkil kiértékeli a korabban karunkon
Osszeallitott programozasi feladatok megoldasait, még nem feltétlentl teszi csabitova a kézépiskolak
szamara. Annak érdekében, hogy érdembe bevonjuk a rendszer hasznalatiba a kézépiskolakban
tanité tanarokat is, kialakitunk a ProgCont rendszerbdl egy, kifejezetten a szakkorok szervezését
tamogaté alkalmazast is.

A ProgCont rendszert szamos feladat megoldasra hasznaljuk, ezek a feladatok nem jelentenek
egyenletes terhelést a hdttérben meglévé infrastruktira szamara. Példaul a nagy érdeklédést kivalto
programozasi versenyek, illetve a kilénb6z6 programozasi targyak szamonkérésének ideje alatt
mutatkozé terhelés mellett eltorpil az, ami hétkéznapi hasznalat soran tapasztalhaté. A ritkan je-
lentkez6, de intenziv terhelést jelent6 id6szakok kozt mas is hozzaférhetne és hasznalhatna a ren-
delkezésre all6 eréforrasokat akar sajat szakkorok, szamonkérések szervezése céljabdl. Koztudott,
hogy a koézépiskoldk infrastruktaraja valtozo, ezért szamukra fejezetten hasznos lehet a ProgCont
szabad kapacitasainak kihasznalasa. Célunk, hogy timogassuk a szakkér szervezésének lehet6ségét
azaltal, hogy biztositjuk az alkalmazas hasznalatat a k6zépiskoldban tanité kollegak szamara.
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2.  ProgCont API

A fejlesztés alapveté eleme a ProgCont APIL. Ezzel létrehozunk egy alkalmazdi interfészt, amelyen
keresztill az automatikus megoldaskiértékelé rendszert hozzaférhetévé tettitk. Ezutan kévetkezhe-
tett a meglévé felhasznaloi interfészek (webalkalmazasok) atalakitasa gy, hogy az 4j API szolgalta-
tasain keresztil lassak el faladatukat. Ennek segitségével még hazon beltl tesztelhettiik az alkalmazoi
interfészt.

2.1. A ProgCont API felépitése

Az API egy online elérhet6 eszkozt definial, amely a programkédok automatikus forditasaért, futta-
tasaért és a kiértékeléséért felelés. Nem csupan a meglévé alkalmazdsaink kaptak ezzel egységes
hattérszolgaltatast, hanem megnyilt a lehet6sége, hogy hasonlé alapokon Gjabb funkcidkkal béviiljon
a ProgCont eszkoztara, amelyek segitségével barmely érdekl6d6 — akar kozépiskolai informatika
tanar — tovabbfejleszthesse és sajat elképzelései alapjan testre szabhassa.

progcont.hu exam.progcont.eu
= £ =
II I“ II In
M :
H

Ihttps I‘https I‘http s

o

api.progcont.eu

Dispatcher

SQL Web
Server

api.progcont.eu

Ihttps Ihttps Ihttps
CH Java o

Worker Worker Worker

CentOs7 Cent0s7 Winl0

1. abra: A ProgCont API rendszersémaja [3]

A ProgCont API elérhet6 a kovetkez6 link segitségével: https://api.progcont.eu/

Az API kézponti eleme a Dispatcher szolgaltatas, ez az a réteg, amellyel kézvetlentil kapcsolatba
keriil az, aki a ProgCont API-n fejlesztést akar végezni, ez tulajdonképpen a beérkezé programké-
dok forditas, futtatas feladatat elosztja azon worker-nek nevezett gépek kézott, amelyek képesek a
beérkezd programkodokat elemezni, forditani, futtatni killénb6z6 programozasi nyelveken (példaul:
C, C++, C#, Java, Pascal, Python).

A rendszert modularisra terveztik, az alabbi rétegeket megkiilénbdztetve egymastol:

e aprogramkddok forditasaért és futtatasaért felel6s worker-ek,
e a feladatok kiosztasat feliigyel6 Dispatcher alkalmazas (ennek funkcioi jelennek meg a
ProgCont API szolgaltatasaiként), és
e a felhasznaloi interfészek (webalkalmazdsok) a kilonféle igények kielégitésére.
Ha valakinek az altalunk felajanlott kapacitas nem elegendd, akkor ezek a részek 6nalldan is tele-
pithet6k sajat infrastruktiarara. Természetesen ez sokkal t6bb konfiguraciés beallitast igényel, mint
az altalunk biztositott ProgCont API végpont —az api.progcont.eu — felhasznalasa.
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2.2. A ProgCont API szolgaltatasai

A ProgCont API szolgaltatasai: a programozdi feladatokhoz késziilt forraskodokat képes leforditani
kilénb6z6 programozoi nyelven (C, C++, C#, Java, Pascal, Python), ezen leforditott kédokat fut-
tatja és vizsgalja a keletkezett kimenetet, a program kimeneti kédjat, hiba kimenetét, standard out-
putjat és a program futasi idejét.

Az API kézponti eleme egy XML allomany, amely tartalmaz egy feldolgozasi feladatot, a feldol-
gozasi feladat pedig tartalmazhat néhany a feltoltétt forraskédtol figgetlen részt, példaul hogyan
akarunk értestilni a felhasznalas eredményérdl, vagy ha t6bb felhasznald is hasznalja a rendszert,
akkor milyen prioritasba keriiljén a feldolgozas.

Az API két kiillénb6z6 XML sémat tamogat:

1. az egyszerisitett kiértékelést leir6 allomany egy CodeRunner' szerl [4] szolgiltatdsokat leird
XML, amely tartalmazza a:
a. forrasallomanyt, amelynek tesztelését el kivanjuk végezni,
b. teszteseteket:
i. astandard bemenettel,
ii. a parancssori argumentumokkal,
ili. a program futtatasakor elérheté dllomanyokkal,
iv. az elvart kimenettel vagy kimenetekkel,
2. a sgakértdi kiértékelést leird allomany, amely a fentiek mellett tartalmaz:
a. forditasi opciokat,
b. interpreter bedllitasokat,
c. kimenetet ellenérz6 programkaédot,

amelyek kozil a nyilvanossag szamara az egyszerisitett valtozat az elérhet6. Ez az, ami a worker-
ek mikodésével kapesolatos hattértudast — ilyenek lehetnek az operacids rendszer és a forditoprog-
ram verzi6figgd sajatossagai — nem igényel.

A ProgCont API egyszertsitett kiértékelést leir6 XML sémaja nyilvanos, a kévetkez6 cimen ér-
het§ el: https://api.progcont.eu/docs/job.xsd.

A séma részletes bemutatisa helyett alljon itt egy példa egy kiértékelési feladat leirasira
(Job_in.xml). Ebben egy egyszer@ ANSI C program — amely egy darab main.c forris-
allomanyban kapott helyet — kiértékelését kértik. Az allomany esetében épp ugy, ahogy késébb a
standard bemenet és az elvart kimenet leirasanal ASCII kédolasa (target-encoding="US-
ASCII") szoveges allomanyokat hasznalunk, ahol a sorok végét az opericiés rendszernek
megfelel6 sorvégjelek zarjdk (line-endings="platform-dependent"). A forditéprog-
ramtél figgéen a worker kertlhet akar Linux-os vagy Windows-os gépre is, az ebbdl adédd
kialénbségeket azonban kikiiszoboltik. A kiértékelés eredményében a forditéprogram kimenetét is
fel szeretnénk tintetni (report-output="yes"). Egyetlen teszteset segitségével ellenérizzik a
programot (test-case-id="t1l"), amely esetében legfeljebb 5 masodperces futisi id6t
engedélyeztink (time—-1imit="5000ms"). A program akkor helyes, ha a megadott elvart
kimenetet produkalta.

! A CodeRunner a Moodle beépitett plugin-ja, mely segitségével a didkok 4ltal kiilonféle programozasi felada-
tok megoldasaként készitett programkédok futtathatdk és értékelhetSk [4].
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Példa egy kiértékelési feladat lefrasara (job in.xml):

<job-request job-id="jl" source-language="C">
<source-code>
<file file-name="main.c">
<text target-encoding="US-ASCII" line-endings="platform-
dependent">
#include &lt;stdio.h>;
int main () {
int szam, osszeg = 0;
while (scanf ("%d", &amp;szam) > 0) {
osszeg += szam;
}
printf ("%d", osszeq);
return O;
}
</text>
</file>
</source-code>
<compile-with report-output="yes"/>
<test-cases>
<test-case test-case-id="tl1l">
<execute-with report-output="yes" time-limit="5000ms">
<input>
<text target-encoding="US-ASCII" line-endings=
"platform-dependent">5 4 9 7 4</text>
</input>
</execute-with>
<validate-with report-output="yes">
<answer>
<text target-encoding="US-ASCII" line-endings=
"platform-dependent">29</text>
</answer>
</validate-with>
</test-case>
</test-cases>
</job-request>

Példa a kiértékelési feladat eredményére (Job out.xml):

<job-response job-id="3j1">
<compile exit-code="0"> <stdout/> <stderr/> </compile>
<test-result test-case-id="tl1l">
<execution exit-code="0" output-size="2" execution-time="6éms">

<stdout> <text target-encoding="US-ASCII">29</text> </stdout>
<stderr/>

</execution>
<validation verdict="PASS"/>
</test-result>
</job-response>

A kiértékelés eredménye (Job_out.xml) egyfelSl tanuskodik arrdl, hogy a forditas sikeresen

lezajlott, és a program futisa a megadott tesztesetre (t1) is sikeres volt (exit-code="0"). A
futas eredménye a standard kimeneten 2 karakter (output-size="2"), amely 6 milliszekundum
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alatt 4llt el6 (execution-time="6ms") ugy, hogy a hibakimenet tires volt. A kimenet meg-
egyezett az elvart kimenettel, igy a program atment a teszten (verdict="PASS").

3. Szakkoralkalmazas

Az alkalmazas nem mas, mint a ProgCont API segitségével fejlesztett informatika szakkérék lebo-
nyolitasat segité webalkalmazas.

A fejlesztés szerepe ketts:

1. szeretnénk beemelni a kézépiskolakat a ProgCont rendszer felhasznal6inak taboraba,
alternativat biztositva Moodle CodeRunner kiegészitGje mellé [4], bizva abban, hogy a
sziikebb célcsoport igényeit jobban ki tudjuk szolgalni;

2. forraskédjat publikalva bemutatjuk, hogy miként lehet a ProgCont API szolgaltatsait
felhasznal6 alkalmazasokat fejleszteni.

3.1. Kliens program

Az alkalmazas elsé elkészilt komponense a ProgCont API kliens, amely a felhasznaldi interfész
szolgaltatasainak eléréséért felelés. Egy olyan Java nyelven irédott mintakod, amely segitségével
feltlthetSk a kiértékelendé programozasi feladatok megoldasai és tesztesetei, tovabba letSlthetSk a
kiértékelés eredményei.

Az API felhasznalasahoz egy felhasznalora és a hozza tartozo két regisztracios kulesra van szik-
sége, amelyeket a kliens programba kell beépiteni. Innentdl kezdve a kommunikacié a ProgCont
szolgaltatasaival hiteles és titkos, annak érdekében, hogy érzékeny koérnyezetben — példaul szamon-
kérések vagy versenyek lebonyolitasa soran — is alkalmazhaté legyen.

3.2. Szakkorok tamogatasa
A felhasznal6i webinterfésze jelenleg tervezési szakaszban jar.
A tervezés soran elsésorban a mar meglévé szoftvereink funkciéi kézil meritettiink Stleteket:

1. exam.progcont.eu egyetemi programozas kurzusok szimonkéréseinek mene-
dzselésére készilt zart webalkalmazds, mely az ELTE Bir6 [8] nevd webfeliletéhez ha-
sonlo,

2. deikrpcs.progcont.eu a Debreceni Egyetem Regionalis Programozé Csapat-
versenyéhez készilt webalkalmazas, ami a PC? [0], illetve a Mooshak [5] szoftverek 6t-
letét gondolta tovabb a helyi igényekhez alkalmazkodva,

3. progcont.hu nyilvinosan is elérheté gyakorlofelilet, amely az ELTE Mester [8]
nevd és az UVa Online Judge [7] szamunkra fontos jellemzbit 6tvozi.

A Moodle CodeRunner [4] kiegészitSjéhez hasonl6 alkalmazast terveziink megvaldsitani, ebben
a Moodle-ben mar j6l bevialt alabbi funkcidkkal, példaul:

o felhasznaldi fiokok kezelése,

e tananyagok feltdltésének lehetSsége,

e  programozdi feladatok kérdésbankja,
e jelentések és statisztikak megjelenitése.

4.  Osszefoglalas

Cikkiinkben bemutatasra kertilt a ProgCont alkalmazas legajabb fejlesztési iranya, amely reményeink
szerint kitagitja a felhasznalok korét. Egy egyszert példa segitségével réviden bemutattuk, hogy
milyen szolgaltatasokat nyudjt a ProgCont API a lehetséges felhasznalok szamara. Az itt bemutatott
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valtozat mar egy hosszabb fejlesztési szakasz eredménye, amellyel egy logikusan felépilé és kénnyen
hasznalhato interfész jott 1étre. Szintén bemutattuk a kliens program elsé valtozatat, amely leegysze-
rasiti a felhasznalok szamara az API szolgaltatasainak hasznalatat.

A fejlesztés itt nem fejez6dott be, a kézeljovSben olyan webalkalmazasokat szeretnénk késziteni,
amelyek példaként allnak az API-t felhasznalni kivanok el6tt. Elsé ilyen alkalmazasunk a kézépisko-
lakban tanit6 informatikatanarok szamara nyujt segitséget programozé szakkorok lebonyolitasahoz.

Készonetnyilvanitas

A ProgCont rendszer tovabbi fejlesztését az ,,EFOP-3.4.4-16-2017-00023 AZ MTMI szakokra val6
bekeriilést el6segité innovativ programok megvalositisa a Debreceni Egyetem vonzaskorzetében”
cfmt projekt tamogatta.
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Vizualis programozas nyujtotta lehet6ségek a
kozépiskolai informatika 6ran
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SZTE JGYPK Informatika Alkalmazasai Tanszék'?

Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium!

Absztrakt. Az infokommunikacios technoldgiak latvanyos fejlédése és elterjedése egyre inkdbb
megkéveteli a felhasznaléi feliletek és a mégottes mikodési logika ismeretét. A Nemzeti Alap-
tanterv alapjain megfogalmazott érettségi kévetelményekben az irodai felhasznaldi ismertek
(dokumentum szerkesztés, tabldzat kezelés, egyszerd adatbdzis kezelés) domindlnak. Emelt
szinten a programozasi feladat kévetelményrendszere teljes egészében csak konzol alapu prog-
ramozasi ismerteket kovetel meg. A konzol alapi programozas azonban nem latvanyos, tobb-
szOt elmaradnak a sikerélmények. El6addsunkban ramutatunk arra, hogy a vizualis programo-
zas nyujtotta felhasznaldi élmény mennyire segiti a programozas megszerettetését és a progra-
moz6i gondolkoddsmod fejlesztését.

Kulcsszavak: vizualis programozas, grafikus feltlet, eseménykezelés, projekt szemlélet

1. Bevezetés

Az infokommunikdciés technologidk latvanyos fejlédése és elterjedése egyre inkdbb megkoveteli a
felhasznaldi feliletek és a mogottes mikodési logika ismeretét [4,5]. A Nemzeti Alaptanterv alapjan
megfogalmazott érettségi kévetelményekben az irodai felhasznaléi ismertek (dokumentum szerkesz-
tés, tablazat kezelés, egyszerd adatbazis kezelés) dominalnak [4,5]. Emelt szinten a programozasi
feladat kévetelmény rendszere teljes egészében csak konzol alapi programozasi ismerteket kovetel
meg. Azonban a konzol alapu programozas nem latvanyos, nehezebben jonnek a sikerélmények.
Raadasul a diakok heterogén érdeklédése, valamint a tandrak 45 perces beosztisa miatt a programo-
zas oktatasa eleve nehéz feladat. A rendelkezéste 4ll6 id6 — a menet k6zben Shatatlanul felmerild
koédolasi, technikai problémak és a didkok eltéré sebessége miatt — gyakran nem elég a tanorira
kitdzott feladat teljes megoldasara. A fentiek hatasara a diakok jelentGs része elfordul a programo-
zastol, noha sokan szeretnének kozilik informatikaval foglalkozni. Megoldds lehet a programozas
megszerettetésére, ha az informatika tanar programozas szakkort indit, azonban fél6, hogy ide csak
azok fognak jarni, akik mar elkételezettek [3]. Masik 1t lehet, hogy a programozas oktatdsat nem a
klasszikus utat bejarva végezziik, hanem a vizualis programozas nyujtotta azonnali sikerélményeket
probaljuk a cél érdekében felhasznalni. [1-3]

A cikkben egy tapasztalatokon alapulé moédszert mutatunk arra, hogy a fent emlitett problémat hogy
lehet athidalni és megszerettetni a programozast.

2. A modszer

A modszer megalkotasakor a kiindulasi 6tlet az volt, hogy a Szegedi Radnéti Miklos Kisérleti Gim-
naziumban a 6 évfolyamos specidlis matematika tagozaton a 7. osztilyban LOGO-val tanulnak
programozni a gyerckek. Az egyszer utasitaskészlet és a teknSc nyujtotta vizualis visszacsatolas
még az informatikat6l idegenked8ket is arra sarkallta, hogy megprobaljak kiszenvedni az adott fel-
adat megoldasat. Amikor a 8. osztalytdl kezdve a Logo-t felvaltotta valamilyen komolyabb progra-
mozasi nyelv (C/C++, CH#, Java) kevés kivételtdl eltekintve azonnal elmaradtak a sikerélmények és
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jottek a problémak, melynek egyik oka lehet, hogy programozasi alapok oktatasanal elmarad a vizua-
lis visszacsatolas.

A programozas alapjainak oktatdsa altalaban az alabbi tematika szerint szokott torténni:
e Az adat és az algoritmus fogalma példakon keresztil.

e A hardver és a szoftver fogalma. Az operacios rendszer feladatai.
e A konzol (parancssor hasznalata, fontosabb parancsok)
e  Programok felépitése (adatok+algoritmusok= programok), programozasi nyelvek, programoza-
si paradigmak.
e A valasztott fejleszté kornyezet ismertetése.
e A valtozé, mint adattirol fogalma. Elemi adattipusok a valasztott nyelvben.
o  Viltozok deklarilasa, értékadas.
e  Adat bekérés és adatkiiras a konzolra.
e  Matematikai és logikai miveletek.
o Itericidk,
e Elagazasok
e Véletlen szamok és haszndlatuk a vilasztott nyelvben.
e T6mbok hasznalata.
o Keresés, kivalogatas, szétvalogatas
e  Unib, metszet
e  Rendezés tombdkben.
e  String miveletek.
e Lancolt listak, binaris fik
e  Tile kezelés (iras, olvasas)
A tematikdbol mar lathaté, hogy a programok futtatasahoz sziikség van a parancssor hasznalata-

ra, és a baj itt kezd6dik, nevezetesen ismerni kell néhany fajl és konyvtar kezelésre vonatkozé paran-
csot.

2.1. Programozas alapjainak oktatasa vizualis programozassal

A vizudlis programozast altaldban a felhasznaldi felilet elkészitésével kezdjik, melyek a modern
fejleszté kornyezetekben (Visual Studio, Netbeans) nem igényelnek kédirast. A felilet elemeit a
»fogd és vidd” modszerrel lehet Gsszerakni. A fejleszté kornyezet, pedig automatikusan elkésziti
feliiletet futtaté programkédokat. Az elsé sikerélmény igy megvan. Még nem irtunk semmilyen
program kédot, de mar van egy ,,mik6ds” programunk. Mikods, mert fut, de csak azokra az ese-
ményekre reagal, melyeket a fejleszt6 kornyezet automatikusan belerak. Itt el kell mondani a didkok-
nak, hogy minden olyan szoftver, amelynek grafikus felhasznaldi felilete van, ott a program a fel-
hasznaloi felileten bekévetkezd eseményekre reagal. Szerencsére a grafikus keretrendszerek az esemé-
nyek kezelését ugy oldjak meg, hogy az esemény bekévetkeztekor lefuttatnak egy tires metédust is.
Ebbe a metédusba kell nekiink az adott eseményre vonatkozé logikat leprogramozni. Ez els6re
természetesen sokkolé hatast, de a didkoknak azt kell mondani, hogy az esemény kezelést fekete
doboznak tekintsék, és csak azzal foglalkozzanak, hogy az esemény bekévetkeztekor hogyan reagal-
jon a rendszer.

Természetesen az oktatasban be kell tartani a fokozatossag elvét, ezért kezdetben csak kett6 ve-
z€1l6 elemet hasznalunk. Szévegdobozt az adatbevitelre és megjelenitésre. Nyomdgombot az ese-
mény kezelésre. Mivel a sz6vegdoboz csak stringeket tud kezelni, ezért ez az egyszert fellet kivalo-
an alkalmas a string muveletek és veliik egytitt az iteraciok és eldgazasok gyakorlasara. Néhany példa:

e  Szovegben adott betli masik betiire cserélése.
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e Szovegben betilk el6fordulasainak megszamlalasa.
e Szoveg titkositasa.
e  Szovegek darabolasa, sszefizése.

To6bbsoros megjelenitésre alkalmas szévegdobozt, valamint véletlen szamokat hasznalva mar le-
hetSséglink van a tdmbok hasznalatainak begyakorldsara a klasszikus példakon (maximum és mini-
mum keresés, atlagszamitas, indexek keresése, rendezések, stb) keresztil. Valamint lehet6ségiink van
a file maveletek (mentés, betSltés) illusztralasara (1. abra). Ennél a feladatnal a nyomdégombokat
meniikkel helyettesitettik. Ezzel egy ujabb vezérl6 elem hasznalatat ismerték meg a didkok.

2] - o x
File Edit Insert

<!DOCTYPE>
<html lang=

<title>Weboldalam</title>

charset="utf-g8">

</body>
</html>

1. abra: Egyszerd html editor képerny6 képe

A kévetkez6 6ran a programot kiegészitettik a ,,New” az ,Insert table”, és az ,,Insert link” paran-
csokkal, melyeknél string miiveletekkel szurtunk be HTML utasitasokat a kurzor pozicidjaba.

2.2. Projekt szemlélet

Természetesen, ahogy haladunk el6re a vizualis programozasban egyre tobb vezérl6 elem keril el6
és velik egyiitt az 6sszetettebb adatszerkezetek (kétdimenzids témbok, rekordok, lancolt listak). Az
illusztraciéul szolgalé példak pedig egyre Osszetettebbek, egyre inkabb az alkalmazasfejlesztés ira-
nyaba mutatnak [1,2]. Itt mar egy 45 perces 6ra nem elegendé nullardl indulva egy feladat teljes
megoldasahoz. Projektekben, projekt szemléletben kell gondolkodni. Az egyéni motivacié fenntarta-
sahoz érdemes a didkokat 2-3 f6s csapatokra osztani. Amennyire lehet, itt mar hagyni kell Sket 6nal-
l6an dolgozni, természetesen szigord hatarid6t szabva a projekt elkésztltének. Néhany dltalunk
hasznalt példa projekt:

Lottoszam generdld (2. abra):
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13;28,54,66;89
2:21;25,69:82
15,25,61,77,87
319;258,59:81
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2. abra: A Lottészam general6 alkalmazas képerny6 képe

Ennck a projekt feladatnak a részletes specifikacidja a kovetkez:

Készitsen grafikus alkalmazast, amely lottészamok egyszerd kezelését teszi lehet6vé.

A program az 5-0s, 6-0s és 7-es lott6 szabalyainak megfelel$ szamokat general.

A felhasznal6 az abraknak megfelel6en nyomégombok segitségével donti el, hogy me-
lyik lottéhoz general szamokat.

A nyomégombokon térténé minden egyes kattintaskor az adott lott6 szabalyainak
megfelel6 szamsor generalddik és a megjelenit ablakban 1j sorban jelenik meg, a so-
ron belil névekvé szamsorrendben.

A generalt szamok automatikusan elmentédnek az adott lotté szabalyainak megfeleld
oszlopszamu pontosvesszével tagolt csv formatumu fajlba. A sor végén ne legyen pon-
tos vesszo!

Az adott lottéjatékhoz tartozé elsé mentés alkalmaval a program a fajl kivalaszt6 ablak
segitségével kérdezzen ra a fajl névre.

Legyen lehetéség a mar elmentett lottészamok betdltésére, megjelenitésére

Ennél a feladatnal mar elSkertl az egészszamok témbdkben vald tarolasa, tombok véletlen sza-
mokkal adott feltételek mellet térténd feltltése. Tovabbi programozasi feladat még a tombelemek
szovegdobozban térténé megjelenitése (egészszam - string konverzid).

Telefonregiszter (3. abra):
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&) = | B ||
Telefonregiszter
NEv: Teszt Elek
Email:  elekteszt@gmail.com
Mobil 1212121212
Lakeim:  Szeged Eelek utca 1
Taral Betdlt
Sorszam | Név | Email | Mobil | Lakcim
1 Teszt Elek elekteszi@amail.co.. 1212121212 Szeged Eelek utca 1

3. abra: A Telefonregiszter alkalmazas képernyé képe

Az oktatasi cél itt a rekord és a lancolt lista hasznalata a személyek memériaban t6rténd tarolasa-
ra, a lista taroldsa csv fajlban, valamint a grafikus vezérl6elemek (sz6vegdoboz, nyomégomb tabla-
zat, fajlvalaszto) egylittes hasznalata.

Részeg tengerész (4. abra):
A = [ [t

4. abra: Részeg tengerész képerny6 képe
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A grafikus feltleten az id6zitd és a véletlen szam generator egyiittes hasznalatinak bemutatasara
szolgal a Részeg tengerész nevi alkalmazds (4. abra), mely alapvetSen a Brown mozgas szimulalasara
szolgal. Ennél az alkalmazasnal a jatéktér bal fels6 és jobb alsé sarkaban van egy-egy z6ld téglalappal
jelzett ,kocsma”. A szimulacié kezdetén a piros korrel jelzett tengerésziink a jobb alsé kocsmaban
helyezkedik el, és itt alaposan felontott a garatra. Ekkor szolnak neki, hogy a bal felsé kocsméaban
sokkal finomabb a rum. Tengerészlnk elindul, de olyan részeg, hogy minden egyes 1épésénél vélet-
lenszerlien jobbra vagy balra, vagy el6re, vagy hatra 1ép. Az alkalmazas az id6zit6 minden egyes
aktivalodasakor a tengerész aktualis poziciéjat kék szinnel kirajzolja, majd piros szinnel az 4j pozici-
6ba lépteti.

Kocka rajzold (5. abra):

|
O
x

£

Kocka 1
Kocka 2
Kocka 3

5. abra: Kocka rajzol6 képerny6 képe

Az oktatasi cél itt a haromdimenziés dbrazolds gyakorlasa. A részletes feladatspecifikici6 szerint
a nyomoégombra kattintva mindig annyi kiszinezett kockat rajzol program, amekkora szam a nyo-
moégombra irva van.

3.  Tapasztalatok, eredmények

A kozépiskolaban a tanuldi és tanari munka sikerességét altalaban az emelt szintl érettségi és esetleg
a tanulmanyi versenyek eredményein szoktak szamszertleg mérni. Tisztdban vagyunk vele, hogy ez
nem teljesen objektiv mutaté. Erésen fiigg a didkok kezdé felkésziiltségi szintjétdl, az iskola és a
tanar lehet6ségeitdl, a tananyag és tantervi el6irasoktol.

Tapasztalataink szerint, ha az informatika 6ran a hangsalyt és ezzel egyiitt az 6raszamokat a
programozasra forditjuk, akkor az itt megszerzett készségek, gondolkodasméd mas tandran (pl.
matematika, fizika, nyelvtan, egyes szakmai targyak) is el6jonnek, hasznara valnak a diaknak. Jelents-
sen javul a didkok probléma atlaté és problémamegoldé képessége. A programozasba és féleg a
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vizualis programozasba fektetett munka és idé busasan megtériil az alkalmazéi szoftverek oktatdsa-
nal, hiszen itt mar pontosan értik e szoftverek felépitésének és mikodésének a logikajat.

Az emelt szint érettségin a programozasi feladat ,,mumus” feladat szokott lenni. Tapasztalata-

ink szerint vizualis programozas nyujtotta fejleszt6i szemlélet sokkal kénnyebbé teszi ezen Gsszetett
feladat megoldasat.

Meglatasunk szerint a tanulmanyi versenyek legfébb hozadéka a rendszeres elmélyiilt tanulasra

valé késztetés. Amennyiben a vizualis programozéssal sikerllt megszerettetni a programozast a
didkkal, akkor sokkal kénnyebb ravenni 6t az algoritmusok és az adatszerkezetek mélyebb tanulma-
nyozasara és relevans tanulmanyi versenyeken térténd indulasra.
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Absztrakt. A kozépiskolai informatika/programozas oktatés ritkdn helyezi az ismereteket kon-
textusba. A didkok ritkan latjak a Big Picture-t, nehezen tudjidk megfogalmazni, hogy egy 4j té-
makor bevezetésére miért van szitkség, azzal milyen problémat akarunk megoldani. A kutatds
célja ennek azonositasa az els6éves programozoé-informatikus hallgaték kérében, valamint egy
lehetséges megoldas megfogalmazasa az IoT (Internet of Things — A dolgok internete) rendsze-
reken keresztil.

Kulcsszavak: programozis, informatikai kompetenciak, valés ideji rendszerek, bedgyazott
rendszer, raspberry pi, rendszerszinti gondolkodds

1. Bevezetés

A programozas oktatas soran leginkabb az algoritmikus gondolkodds kompetencia keril elétérbe kozépis-
kolai szintén. Azonban az még jellemz&en a felsGoktatasra is igaz, hogy ritkan hangsilyozédnak a
val6s életbeli, komplex problémak, ahol a kilénb6z6 technoldgiakat, paradigmakat integraltan kell
alkalmazni. Ez azért probléma, mert a didk/hallgaté az oktatds keretein belil csak elszértan tud
kilépni a konkrét tananyag egységbdl. Példaul az ,,adatbazisok™ tananyag kézépiskoldban is [1], de az
nem kertl el6 hogyan és mire hasznaljak a val6 életben.

Egy korabbi cikkiinkben kiemeltink 4 kompetenciat az informatikat érinték [2] kozil, amikor a
,»milyen jellegti feladatokkal érdemes tanitani a programozast” [3] kérdésre kerestem a valaszt:

1. Algoritmikus gondolkodas

2. Adatmodellezés

3. A valds vilag modellezése

4. Rendszerszintd gondolkodds

Jelen esetben azt kivanjuk bemutatni, hogy létezik olyan technolégia, keret, melyben a didkokhoz
mérten (Eletkor, érdeklédés, cél) kialakithaté egy tananyag ugy, hogy ezt a 4 kompetenciat érintse
(f6leg), azaz kilépjen az egyedi dsszetevik szintjérol, a konkrét eszk6z hasznalatabol, s rendszer sginti
szemléleted adjon, kontextusba helyezze a megtanultakat.

A cikkben az IoT" rendszereket hozzuk fel példanak, megprobaljuk pontosabban leirni mit szeret-
nénk/tudunk fejleszteni ezekkel az eszk6zokkel, majd egy kérdéiv segitségével megmutatjuk, hogy a
felvetett kompetencidk bizony valéban gondok okoznak a diakok szamara.

2.  Programozas oktatas moduljai IoT eszkozokkel

Egy korabbi tanulmanyunkban [4] a programozas oktatdssal foglalkozé néhany cikkek, valamint
egyetemi tantargyak lefrdsai [4, 5, 6] alapjan az alabbi abraban gyuGjtttik Gssze, milyen modnlokat

! Internet of Things: A dolgok internete, vagy olyan aprd céleszkézdk rendszere, melyek az interneten kom-
munikdlnak egymassal. Ezek jellemzben beagyazott, valds idejii rendszerek (de nem feltétlendl).
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lehet oktatni IoT rendszerekkel. Azéta az ott bemutatott abrat némileg médositottuk, kiegészitettiik,

igy kapjuk az 1. abrat.

IoT Rendszerek
Alapok Kadolas elokészitése Altalanos programozas Haladé programozas Valos alkalmazdsok Szoftver rendszerek
. - | . . | Programozasi Magas szinj:ﬂ ‘ R
Blokk alapu Blokkoktal a Kodoldsos tételek, programozas, Felhd
programozas kédolasig |pmgramozés| algoritmusok, programozasi ‘ programozas
adatszerkezetek paradigmak
Teljesebb kép a Alap operacios Hala’dlo'_ fe i
oo operacids Valés idejd
szamltogepes rendszer d d k
eszkozokrd] ismaretek rendszer rendszere
ismeretek
- - Rendszer
architektira
Valds ideji
STDIN/STDOUT] GUI adat-
monitorezas
Féjlok Adatbézisok
kezelése
Dokumentacié Tesztelés
PP Protokollok
Haldzati ‘ . .
., {(HTTP, REST, Biztonsag
alapismeretek MQTT), Socket
" Halads
Elektronikai . elektronika,
alapismeretek Mikrokontroller hardveres
ismeretek
Elektronika, Bedgyazott
dramkdrsk paradigmak,
tervezése és alacsony szint(
épitése programok

1. abra: IoT rendszereken keresztiil oktathatd modulok és egymasra épiilésiik

Az 1. abra azonban az IoT rendszerektdl fuggetlentl is alkalmazhaté. Példaul GUI-t, adatbazist,
vagy a tesztelési mintakat ettél teljesen fiiggetlentl is lehet oktatni. Ezzel a szemmel az abra az egész,
és az egységek kapcsolatat titkrozi és tovabbi kérdéseket vet fel, ugyanis ,,a komponensek mikodése,
a részproblémak megoldasa nem okozza a rendszer mikodését” [3]. A cikk £6 célja annak a hipoté-
zisnek a bizonyitdsa, hogy még ha a didk ismer is egy-egy modult, nem feltétlenil tudja azt egy maga-
sabb nézépontbdl értelmezni, vagy indirekt médon alkalmazni, példaul, ha nem kézvetlenil arra
kérdezunk rd, hogy wire jo az adatbazis, hanem hogy azt hol és milyen kérilmények koézott hasznos
alkalmazni. Ha ezt sikertl bizonyitani, valamint a fenti abrat elfogadjuk, mint alkalmas leirasat az IoT
eszkozokkel valé programozas oktatdsnak, akkor egy alkalmas keretet kapunk, mely a skalazhato,
fokuszpontja mozgathatd, s egyszerre képes egyedi dssgetevik- és rendszer sginten bemutatni egy prob-
lémat. Mit adnak tehat a begyazott, valds idejii rendszerek® a programozas oktatishoz? Olyan eszkozta-
rat adnak a tanar kezébe, mellyel a csoport életkoranak, el6ismeretének, érdekl6dési korének, s per-

2 Ttt els6sorban az olyan eszkézdkre gondoltunk, mely széles korben eltetjedtek a programozis oktatasban,
mint pl.: micro:bit [5] Arduino, Raspberry Pi [6]
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sze az oktatd sajat tuddsanak fiiggvényében egy tananyagot tud felépiteni, mely latvanyos, bévithetd,
s egy-egy probléma konnyen kilépteti a didkok az egyedi dsszetevdk szintjén valé gondolkodasbol, azaz
széleskortbb tudast ad a tanulonak.

2.1. Egy példa

A fentebb leirtakat egy tananyag vazlataval (1. tdblazat) szeretnénk szemléltetni, mely az ELTE-n
MsC hallgatoknal egy Embedded and Real Time Systems nevi targy keretében lett kiprébalva. Itt a T7alds
idejii rendszerek elemen (az 1. abrabdl kiindulva) volt a hangsily, egészen egyszertien azért, mert ez
volt a targgyal szemben a kovetelmény. A példa véleményiink szerint jol illusztralja, hogy az IoT
rendszereken keresztili oktatas széles kord lehet6séget biztositanak, rengetek technolégia és prog-
ramozasi paradigma oktatasat teszik kénnyvé ugy, hogy a diak kénytelen rendszer szinten gondol-
kodni, olyan megoldast adni, mely szamos nodulbil, és azok egytittes mikodésre birasardl szolnak.

Az alapvetd feltevés egyébként az volt, hogy Raspberry P’ eszk6z0kkel épitstink okos otthon pro-
jekteket, Ggy, hogy a rendszer alkalmas legyen arra, hogy tovabbi eszkbzokkel bévitsik (pl.: egy yj
szoba felokositasa esetén), s az egészet monitorozni tudjuk egy grafikus alkalmazason keresztil.
Természetesen a fontos adatok az interneten keresztil elérhetek legyenek (pl.: a monitorozas funk-
cio), de épiteni kellett egy lokalis [oT atjarét (mert ez az iparban altaldban nagyon fontos).

Ora Leiras

10T bevezetés

Témakor bevezetése, elméleti hattér attekintése. Egy minta program bemutatasa, mely
egy valos életbeli IoT projektet demonstral

Hardverelemek Osszeépitése
1. A hardverek Osszeépitése, Osszekotése, élében kiprobalasa mintakédokkal.

e Hogyan kommunikaljunk Sense Har' modullal (szenzor adatok begytjtése, LED
matrixra kirajzolas)
e Hogyan vezéreljik a kamera modult®?

tkinter Python GUI csomag alap funkcidinak kiprobalasa

MQTT protokoll

MQTT broker installalasa, konfiguralasa és helyi hal6zati kommunikaciéra hasznalasa.
A publish-subscribe filozéfia megismerése, események és eljarasok hasznalata az el6z6 6rai
példak felhasznalasaval.

Felh§ szolgaltatasok

3. Firebase nem-relaciés valds idejif adatbazis konfiguralasa és integralasa egy okos otthon szimula-
ciés projektbe.

IoT Lab

4-6. ..
Onallo, valésag kozeli rendszerek tervezése és implementalasa 2 £6s csapatokban.

1. tablazat: Egy Io1 tananyag cimszavakban

3 https://www.raspberrypi.ore

4 https://www.raspberrypi.org/products/sense-hat

> https://www.raspberrvpi.org/products/camera-module-v2
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Az 1. abrabdl kiindulva szemléltetni kivanjuk mi mindent érintettiink ez alatt a 6*¥1,5 6ra alatt.
Lathat6 a 2. abran, hogy viszonylag sokat (legaldbb is kézépiskolai szinthez mérve, igy kijelenthetd,
hogy révid id6 alatt egy komplex rendszert kellett és tudtak alkotni a hallgaték.

IoT Rendszerek

Alapok Kédolds elBkészits Attalénos Valos ' Szoftver rendszerek

— Programozasi Magas szintd
K6doldsos ek, programozss, Felhs
programozas ) sl &
- Halads
Alap opericics| operdcids Valos idejd
rendszer rendszer rendszersk
ismeretek ismeretek
Rendszer
architektura
Valss idejd
STDIN/STDOUT] GUI adat-
monitorozis
Fajlok
kezelése

Dokumentacié

alapismeretek

=
&

Elektronikal
alapismeretek

2. abra: Tananyag altal érintett elemek

A skélazhatésag hangsulyozasa nagyon fontos. Nyilvan ugyan ez nem teheté meg kozépiskolai
koéralmények kozott, de nem is ez a cél.

Lehetne ugyan ezt a projektet kézépiskolasoknak is tanitani? Véleménytink szerint igen, ha pél-
daul nem kell interneten va/ds idejii adatbazison keresztil kommunikalni, vagy ha nincsen monitorozo
alkalmazas, vagy lokalis MQTT broker.

Lehetne ugyan ezt a projektet tovabb vinni, még magasabb szinten oktatni? Meglatisunk szerint
igen. Példaul, ha kévetelmény, hogy automatikus tesztek ellenérizzék a rendszer helyes makodését,
ha nagyobb hangsily van a biztonsagon, vagy nem a kész Sense Hat modult hasznaljuk, hanem ma-
gunk rakunk 6ssze egy bonyolultabb aramkért.

3. A kérdsiv

A kérdéivet els6éves programozo informatikus hallgatok toltotték ki, pontosan 205-en. A kérdések
megfogalmazdsanal a kévetkez6 szempontok dominéltak:

o kozépiskolai, esetleg aktualisan tanult tananyaghoz kapcsolé kérdések legyenek
e att6l, hogy a hallgaté hibds vélaszt ad, még elképzelheté legyen, hogy tudja a tananyagot, vagy
teljesitse az adott tantargyat (akar hibatlanul)

e a kérdések rendszerszinti kompetenciara kérdezzenek ra, vagyis a valaszok ismerete elengedhe-
tetlenek legyenck a konkrét eszkoz/technolégia egy nagyobb projektben valo alkalmazésa soran,
de sziikségtelenek az eszkéz megtanuldsa soran

Hogy az egyes kérdéseknél miért teljesiilnek ezek a feltételek, arra egyesével ki fogunk térni. A
kifejtés kérdéseknél a valaszokat prébaltuk kategorizalni. Ez sokszor nagyon nehéz volt, mert he-
lyenként eléggé vegyes valaszt adtak a hallgatok. Az altalunk megfogalmazott kategériak a diagram-
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moknal lesz lathatok, de igyeksziink majd példakat is adni, miket soroltunk az adott kategériaba. A
tovabbiakban felsoroljuk ezeket, s diagrammokon abrazoljuk.

3.1. Miért tarolunk adatokat adatbazisban és nem fajlokban?

Az adatbazis-kezelés mar a kézépszintd érettségiben is kovetelmény. Attol, hogy a didk tud tabldkat
létrehozni, azok tartalmat moédositani, hozzajuk lekérdezéseket irni a konkrét keretrendszerben (pl.:
Access), még nem biztos, hogy latja az egyaltalan miért kertlt képbe. A kdzépszintl érettségin, va-
lamint az egyetem elsé évében is jellemzbéen fajlokban torténik az adattarolas, igy nem biztos, hogy
vilagos az adatbazis egyaltalan hogyan jott a képbe. Kés6bb azonban egy valés alkalmazasnal elen-
gedhetetlen, hogy a didk tudja és értse a perzisztencia, a tranzakcidk 1ényegét és értelmét.

Miért pont adatbaizs?

26%

3% 52%

19%

m Kénnyebb, atlathatdbb, egyszeriibb
m Perzisztencia/Biztonsagossag/Karbantarthatobb/hatékonysag
Tranzakcié/tobb felhasznalo

= Nem tudja/Ertelmezhetetlen vagy teljesen rossz valasz

3. abra: A kiértékelt, kategorizalt valaszok az els6 kérdésre.

A pergisgtencidt, tranzakeiot konkrétan senki nem emlitette meg név szerint. Az ezeknek megfelel6
kategoriakba azokat soroltuk, ahol barmiféle utalast talaltunk ezekre a fogalmakra. Az utolsé katego-
riaba olyanok kertiltek, amit nem igazan tudtunk hova tenni, példaul ,, T6morités”.

Véleménytink szerint az eredmény elégeé lesijtd, bar a hipotézist igazolja: a didkok nem értik, az
adatbazis miért és hol hasznos, egyéltalin mikor és mire hasznaljuk.

3.2. Mi a kiilénbség egy tablazat és egy adatbazis kozott?

Itt hasonléan az el6z6 kérdéshez, az adatbazis tigabb értelemben vett hasznara szerettem volna
rakérdezni. A didkok a kbzépiskolaban gyakran nem értik, miért kell adatbdzis-kezeléssel foglalkozni,
amikor a tdblazatkezelSs feladatok nagyon hasonldak, sét, az el6bbiben elSkerilS feladatok nagy
hanyada meg is oldhaté az utébbiban. Kénnyen lehet tehat, hogy a hallgaté ismeri és tudja hasznalni
az Excel és az Accesst anélkil, hogy tudna kivilrél nézve mi a kilonbség a kett6 kozott.

133



Korom Szilard, Dr. Illés Zoltan

Mi a kulonbség tablazat és adatbazis kozott?

Egyéb
Nem tudja
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4. abra: A kiértékelt, kategorizalt valaszok a masodik kérdésre.

Ennél a kérdésnél a vélaszok hihetetlentl vegyesek és érdekesek voltak. Nagyon nehéz volt beka-
tegorizalni. Probaltunk jéindulatian kovetkeztetni arra, mire gondolhatott a hallgat6. Természetesen
nem konkrétan ezeket a valaszokat fogalmaztik meg, pl.:

o  Osszefiiggés/Relacié /Struktiralt/Normélforma: Az adatbazis tablai kézétt is végezhetiink mi-

veleteket.

e FEgyéb: Adatbazisban tébb a funkcié; Egy adatbazis sokféleképpen varialhatd, mig egy tablazat
bizonyos szinten kotottebb; Adatbazis olyan tablazat, amiben vannak adatok; Tébb dolog fér az
adatbazisba

e Téblazat részhalmaz: Adatbazis tablazatok gydjteménye; T6bb tabla

A kategorizalasndl tehdt erGsen érvényesilt, hogy a diak gondolatmenetét igyekeztink kategori-
zalni, s nem a konkrét vélaszt. Még ezzel a jéindulatd médszerrel is nagyon érdekes eredmény jott
ki.

Az eredmény azért nagyon meglepé (4. dbra), mert tablazatkezelést és adatbazis kezelést is bizto-
san tanultak a kézépiskolaban, de ezek szerint egydltalan nem értik a killonbséget.

3.3. Fogalmazd meg, szerinted hol és milyen formaban fogod hasznalni a
szovegszerkeszt6ben megtanultakat?

A szovegszerkesztés szintén kévetelmény mar a kézépszintl érettségin is [1]. Fontossaga pedig nem
csak a programozok szamara hangsulyos. Van azonban a szévegszerkesztésnek altalanos szabalyai,
eszkozei, mely szinte minden szovegszerkesztésre alkalmas kornyezetben el6fordul (akar egy e-mail
kliens esetében, akar férumokon stb.). Péld4ul, ha ipari kérnyezetben dokumenticiot kell majd irnia
a hallgatonak, akkor szinte bizonyosan muszaj lesz hasznélnia ezeket az ismereteket, hiszen az valo-
szintleg nem Wordben fog torténni. Hogy ténylegesen tudatdban van-e a karakter-, bekezdés-, sza-
kaszszintl formazasokkal (vagy ezen kategdriak puszta meglétérdl) az mas kérdés, de itt a felvetés
arra iranyul valéjaban érti-e, hogy amit megtanult az hol kész6n majd vissza.

134



Kompetenciafejlesztés IoT rendszerekkel
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5. abra: A kiértékelt, kategorizdlt valaszok a harmadik kérdésre.

A kategériak meghatarozasanal kilon figyeltiink, hogy valaki valaszolt-e a wilyen formdban kérdés-
re. Itt elsésorban valamilyen altalinos szévegszerkeszt6 elemre gondoltunk, példaul, hogy a karak-
terformazasok mas programokban is hasonld logikit kovetnek, mint pl. Wordben. Ahogy lithaté
erre 2 helyen volt 6sszesen barmilyen utalds. Par példa:

e Egyéb: Amikor széveget akarok szerkeszteni
e Sehol: Ha kibukok és titkarnd leszek
e Forma: Formai szerkesztésnél

Szerintiink egyértelmten jelzik az adatok (5. abra), hogy nem sikeriilt a sz&vegszerkesztét altala-
nosan értelmezni. Nagyon sok volt egy konkrét dokumentum megfogalmazasa (utolsé pont), s na-
gyon kevés olyan, ami barmiféle médszerre, vagy logikara utalna. Az kilon elkeserit, hogyan sokan
ugy gondoljak, hogy semmire sem hasznos.

3.4. Tegyikfel az a f,eladatod, hogy létrehozz egy 1j felhasznalét egy tavoli
Unix szerveren. Ird le altalanos milyen 1épésekkel érnéd ezt el?

A kérdést azért mertik feltenni, mert aktualisan a shell-scriptek tananyagot képeznek. Valaszként

olyasmi varunk, hogy:

e SSH kapcesolat a tavoli szerverrel admin jogosultsagu felhasznal6val

e Megfelel$ parancs kiadasa megfelel6 paraméterezéssel

Mivel a felhasznalok létrehozasa konkrétan nem tananyag, a kérdés arra iranyul, hogy érti-e mire
fogja hasznalni a shell kérnyezetet, érti-e annak dltaldnos felépitését, hogy milyen jellegl probléma-
kat tud majd ezen keresztiil megoldani. Attol, hogy erre nem tud vélaszolni, a targyat még hibatlanul
teljesitheti, hiszen a zh keretében csak konkrétan megmutatott parancsokat kell hasznalni, amit ettél
figgetlenil tudhat.

—_
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Felhaszndald létrehozasa

\ 4

m SSH, parancs futtatds = Parancs futtatas Egyéb

6. abra: A kiértékelt, kategorizalt valaszok a negyedik kérdésre.

Amikor a valaszokat kategorizaltuk, killénosen igaz volt, hogy teljesen tavoli valaszokat is a fenti
kategoriakba soroltunk. Példaul:

e SSH kapcsolat: Csatlakozas a szerverhez, felhasznalé 1étrehozasa

e DParancs futtatis: Google

Igyekezetem arra figyelni mire gondolhatott a hallgaté. Ha az volt a valasza példaul, hogy ,,Go-
ogle”, szerintem arra gondolt, hogy megkeresi a megfelel6 parancsot.

Ami viszont biztos, hogy még igy is szembetiné (a 6. abra alapjan), hogy ha felmeril egy prob-
léma, azt nem tudjak munkafolyamatként értékelni, hanem a konkrét megoldast varjak, amit persze
nem tudnak, hiszen nem tanultak a shell szkriptes targy keretein belil. Persze ezzel nem arra akarok
utalni, hogy ha valéban kellene ne tudndk megoldani, inkabb arra, hogy az oktatds keretein beliil az
altalanos, rendszerszint@i gondolkodast nem sikerdlt atadni. Erre késSbb lesznek rakényszeritve.

3.5. Tegyiik fel készitened kellene egy webshopot. Sorold fel milyen rétegei
vannak az alkalmazasnak!

Az adatbazis-backend-frontend harmasra vartunk, mint megfelel6 valasz. Ezekbdl mar kézépiskola-
ban talalkozott az adatbazissal, valamint a frontenddel. A backend réteggel még elképzelhetd, hogy
nem talalkozott, mert egyetemen sem tananyag az elsé félévben. Ettdl fiiggetlentl az alkalmazas
rétegelése elvarhaté a diaktol attdl teljesen fiiggetlentl, hogy példaul tud-e lekérdezéseket irni. A
kutatas hipotézise persze az, hogy bar elvarhaté lenne, mégsem tudja megfogalmazni a rétegeket
annak ellenére, hogy kilén-kiilén ismeri azokat.
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7. abra: A kiértékelt, kategorizalt valaszok az 6todik kérdésre.

Az utolsé adatsor a 7. abran jelzi azokat a valaszokat, ahol egyaltalan nem volt a rétegelésre utald
gondolat, vagy teljesen mashogyan osztotta fel (pl.: a weblap funkciéi szerint). Mivel a tébbi adat
Osszesen nem éri el az Egyéb kategoridba esé valaszok szamat, ezért a felvetésiink helyes volt. Né-
hany példa a valaszokra:

e Adatbazis, backend,frontend: Design, szerverek, raktir az aruknak; Kinézet, hattérben futd
scriptek, adatbazisok

e Adatbazis, frontend: Fizetési szoftver, képek, arak és termékek adatbazisa, adatr6gzit6 adatbazis..

3.6. Hairnod kellene egy valés-idejii csevegd alkalmazast, hogyan
tarolnad, menedzselnéd az iizeneteket?

A kérdést kifejezetten azért fogalmaztuk meg, hogy egy olyan példat hozzunk, amikor nem a tech-
nolégia tanulasat koveti a feladat, hanem a valds problémahoz kell kétni a technologiat. Valaszként
az adatbazisra val6 barmilyen utalast varunk. A kérdés egyébként azért is szerencsés a véleményiink
szerint, mert kifejezetten egy programozéi gondolkodas kell ahhoz, hogy a hallgaté meg tudja vala-
szolni. Pusztin annak a felismerése, hogy egy informatikai technolégia a valasz, mar 6nmagiban
értékesnek mondhato.
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Hol tarolnad az Gzeneteket?

2

m Adatbazis = Egyéb

8. abra: A kiértékelt, kategorizlt valaszok a hatodik kérdésre.

Oszintén sz6lva ennél a kérdésnél arra szdmitottunk, hogy nem fogja a hipotézisinket igazolni,
mar csak azért sem, mert az elsé kérdés utalt rd, hogy adatbazisban érdemes informacidkat tarolni.
Ennek ellenére nagyon szépen megmutatja a 8. abra, hogy a probléma fel6l megkézelitve egy tanult
technolégiat még nem képesek felismerni.

3.7. Igaz vagy hamis? C++ nyelven a cout a konzolra irja ki a megadott
stringet.

A hallgaték az els6 félévben C++ nyelven (is) tanulnak programozni. Az eljaras tehat minden bi-
zonnyal ismeretes a szamukra. A valasz persze hamis, hiszen a standard kimenetre kertl a széveg. Ha
a C++ nyelvet példaul programozasi tételek, alapvet$ algoritmusok, adatszerkezetek implementala-
sara hasznaljak, a standard kimenet fontossaganak megértése nem sziikséges, elegendd, ha a konzo-
los alkalmazasban lat valamiféle eredményt. A késébbiekben azonban ez nagyon fontossag valik,
hiszen, ha példaul a hattérben futé szervizeket kell majd irnia ipari kérnyezetben, akkor a kimenetet
minden bizonnyal 4t kell majd iranyitania naplofajlokba. A kérdés szamunkra azért is kilonésen
érdekes, mert a shell szkript irast is most tanuljak, ahol az atiranyitasok nagyon hangsulyosak.

cout konzolra ir ki?

N

= |gen = Nem

9. abra: A hetedik (Igaz/Hamis) kérdés valaszai Gsszesitve

Ennél a kérdésnél meg voltak adva az opcidk, igy nem kellett kiértékelni, csupan Gsszesiteni. Az
eredmény (9. abra) szembetiind: a hallgatok emlékeznek a parancsra, tudjak hasznalni, de a konkrét
tapasztalatukra timaszkodnak, mely konkrét feladatokra éptl, de nem értik 4ltalinosan az hogyan
mikodik. Mivel tanultdk mar, hogy a sztandard kimenetet 4t lehet iranyitani, ezért két Gsszefuggo,
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de apré képesség birtokaban vannak, de az eredmények alapjan ezt nem tudjak 6sszefdzni rendszer-

ré.

3.8. Igaz vagy hamis? Van olyan program, ami képes operacios rendszer
nélkiil futni.

Itt valéjaban arra voltunk kivancsiak, vajon értik-e mi térténik, amikor futtatnak egy programot, el

tudjak-e kuléniteni, hogy a forditott allomanyuk éppen mivel kommunikal. Mivel tanulnak shell

szkriptet irni, talalkoztak olyannak, amikor egy masik program futtatja a kodot, de az imperativ

programozas targyban C++-ban programoznak, ami a gépikédra fordul (amellett, hogy persze
kommunikal az operacios rendszerrel, de nem feltétleniil van ra sziksége).

Van olyan program, ami képes op.
rendszer nélkdl futni

S

= |gen = Nem

10. abra: A nyolcadik (Igaz/Hamis) kérdés valaszai 6sszesitve

Ez az eredmény (10. abra) nem igazolja a hipotézist. A valaszok arra utalnak, hogy hallgatok értik
mi torténik a forditas ideje alatt, sajnos azonban a kévetkez6 kérdésre adott valaszok alapjan egyalta-
lan nem vagyunk abban biztosak, hogy ez tényleg igy van.

3.9. Ha egy shell forditott allomanyt (compilerrel) elinditasz, min fog futni?
(kozvetlen a hardveren, op rendszeren, shell keretrendszeren, shell
programban, egyik sem)

Ez talan a legbeugratésabb mind kézul. Maga a kérdés is értelmetlen, hiszen a shell szkriptet nem

lehet forditani, mert a shell program fogja értelmezni valds iddben (ez a szkript definicidja). Amennyi-

ben erre a hallgatok nem tudjak a valaszt, az véleménytink szerint megvilagité erejd, hiszen ezt pont
most tanuljak (sét, nagy résziik ezen targy el6adasan toltik ki a kérdéivet). Jelen allas szerint a hallga-

tok nagy része tud shell szkriptet futtatni, a targyat valészintleg sikeresen fogjak elvégezni, de az
allomanyok futtatasa elképzelhetd, hogy fekete doboz maradt a szamukra.
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Shell forditott allomany min fut?
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11. abra: A kilencedik (feleletvalasztés) kérdés valaszai Gsszesitve

Az eredmények (11. abra) szerintiink megdébbentdk. Igaz, a kérdés beugratés volt, de ha a hall-
gaté még el is hiszi (beugrik a becsapasunknak), hogy létezhet shell forditas, csak 6 nem tud rdla,
akkor sem a shell keretrendszert (ahogyan a 11. abra grafikonjan lathat6) kellett volna valaszolnia
(utalva az el6z6 bekezdésre). Még a shell programban valaszt is meg lehetne magyarazni, hiszen itt
el6fordulhat, hogy a hallgaté nem emlékszik mi a kiilénbség szkript és program kézétt, de arra igen,
hogy a shell program értelmezi a kédjat. A félév soran a ,,Szamitégépes rendszerek” el6adast az
egyik szerz6 tartotta (Illés Zoltan), a masik (Korom Szilard) pedig bent volt az 6sszesen (ahol tanul-
jak ezt a témakort), igy biztosan tudjuk, hogy az el6adé t6bbszor is hangsulyozta a megfelel valaszt,
azaz biztosan nem hallottak olyanrdl (egyetem keretein beliil), hogy shell keretrendszer.

A gyakorlatokrdl tudjuk, hogy a tébbség tud shell szkriptet irni, de akkor mégis hogyan lehetsé-
ges, hogy nem tudjak mi térténik, amikor megfuttatjak azt? Az eredményekbdl arra kovetkeztetiink,
hogy azért, mert ha a modul szintjén maradnak (pl.: irj meg egy konkrét shell szkriptet; valaszold meg,
mi az a keretrendszer), képesek megoldani a feladatot, mert ezt kérik tSlikk szimon. Egységesen az
egészet azonban nem latjak, nem tudjak rendszerben értelmezni a megtanultakat.

3.10. Tud-e mas kédot futtatni a CPU mint gépi kédot?

Itt a hardver és a szoftver kapcsolatara probaltunk rakérdezni. Gyakran talalkozunk azzal a kérdéssel
kozépiskolasok kozott, hogy a szévegszerkesztében megirt program és az elektromos, aramkoérok-
kel, bitekkel dolgozé hardver kéz6tt mi a kapesolat? Persze ha a hallgat6 a magas szint nyelveknél
marad, akkor ezzel a problémaval talin soha nem talalkozik. Teljesen vigan lehet kédot irni, tesztel-
ni, futtatni, dokumentalni e nélkul s mégis, véleményiink szerint ez egy nagyon elemi kérdés, vagyis
nem a rendszerre kérdez ra.
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CPU mit tud futtatni?
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12. abra: A tizedik (Igaz/hamis) kérdés valaszai Gsszesitve

A 12. abran lathatd, hogy kozel 90%-os a helyes valaszarany, vagyis ha olyan kérdést kap a hall-
gatd, melyet tanult, s egyetlen egységre kell fokuszalnia (vagyis nem rendszer szinten, hanem az egyedi
dsszetevdk szintjén kell gondolkodnia), akkor azt meg tudjak valaszolni.

4.  Osszegzés

A hipotézist, miszerint, ha diak ismer is egy-egy modult, nem tudja azt rendszer szinten igazolni,
véleménytnk szerint sikertlt belatni. Az utolsé kérdés ilyen modnl szint@ volt, amire 90%-os arannyal
valaszoltak (12. dbra), mig a tébbiben (1 kivétellel) a nem helyes valaszt adtak meg. A valaszok meg-
itéléstink szerint tovabbi kérdéseket is felvetnek (példaul, hogy miért hiszik, hogy van ,,shell keret-
rendszer, ahogyan a 11. dbran lathatd), hiszek meghtkkenté aranyok is jottek ki.

Mivel a nem kifejt6s kérdések esetén még kategorizalni lehetett a valaszokat, nem tartjuk kizart-
nak, hogy mas szempontbdl is érdemes lehetne megvizsgalni az eredményeket. Példaul az érdekes-
ség kedvéért a kérdSivben szerepelt a programozoi tapasztalatukra is kérdés, am a cikk keretében
ugy éreztitk nem fért bele a valaszok vizsgalata ennek tikrében.

A tanulmany elején igyekeztiink egy keretet, technologiat és modszert definialni, mely alkalmas
lehet a modulok Ssszeflizésére, a rendszer szintd gondolkodas fejlesztésére. Az IoT rendszerek ugyan-
is olyan problémak megoldasara, implementaldsara iranyitjdk a didkokat, mely soran muszdj t&bb
modult Ssszeépitenitk, azokat egyidejileg hasznalniuk. Egy lehetséges tananyag pedig jol skalazhato,
fokuszpontja a csoporthoz és tanarhoz mérten beallithaté. Annak igazoldsa, hogy ez valéban haté-
kony még nem tértént meg, am a jovében erre is sor kertilhet.
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Innovativ eszk6zok az algoritmusok és
adatszerkezetek kurzuson

Koviacsné Pusztai Kinga

kinga@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. A ma feln6vé generacié mar egy online vildgba sziletett, ezért gondolkoddsmaéd-
juk, illetve életmédjuk gySkeresen megvaltozott. A néhany évtizede még jol bevalt pedagdgiai
modszerek egy része mara mar elavultta valt, helyiikre olyan 4j médszert kell keresnitink, mely a
Z, illetve alfa generaciok szemléletéhez kapcsolédik.

A cikkemben azzal foglalkozom, hogyan lehetne az algoritmusok és adatszerkezetek kurzust
gy megujitani, hogy a hallgaték kénnyebben és élvezetesebben sajatithassak el a kurzus isme-
reteit.

Kulcsszavak: gamification, informatika oktatas, szamitégépes gondolkodds, edutainment, al-
goritmusok

1. A generacios kiillonbségek [3]

Az X generdcid tagjait, a mai 36-50 éveseket a ,,digitdlis bevindorls” névvel illetik. Ok azok, akik felnGtt
korukban keriiltek kozel az internethez. A Z generdcid tagjai jorészt a kézépiskolasok vagy felsé tago-
zatosok, de elsé képvisel6ik mar megkezdték egyetemi tanulmanyaikat. Az alsé tagozatos és kisebb
gyerekek alkotjak az alfa generdcidt. Az alfa és a Z generacio tagjait illetik a ,,digitdlis bennsziilott” névvel
is, 6k mar ugy néttek fel, hogy gyermekkoruktol elérhetd volt az internet. Szamukra magatol értets-
dé a személyes kommunikacios eszk6zok hasznalata, okostelefonnal kelnek és fekszenek, mindig
elérhetéek és folyamatosan kapcsolatban vannak egymassal az online térben. Koénnyen kezelik az
informaciok gyors aramlasat, tevékenységeiket gyakran valtogatjak ,,multitasking” soran. Igy a ha-
gyomanyos, frontalis eszk6zokkel nehéz lekotni a figyelmiiket. A vizualis megjelenitést részesitik
el6nyben, szemben a hosszu, tagolatlan szévegekkel.

Az egyes generaciok kézott napjainkban a ,,generdcids szakadék” egyre gyorsabban mélyil, {gy egy-
re nehezebb feladat elé allnak a pedagdgusok. A tandrok nagy része az X generacidhoz tartozik, 6k
azok, akik mar rendelkeznek tapasztalattal, de nem szivesen kozelednek az innovativ médszerekhez.
Az X és Z generacidk kozotti killonbséget legkdnnyebben az Y generdcid tagjai, a fiatal tanarok tudjak
athidalni, akik megértik mindkét generacié kommunikacios sajatossagait.

A mai pedagbgustarsadalomra jelentSs feladat harul. Meg kell érteni a netgeneracié 4j nyelveze-
tét, kommunikaciés és motivaciés struktarajat, el kell fogadni, hogy megvaltozott az informacio
befogadasanak és kozlésének, illetve a figyelemnek a kultdrdja. Az oktatasi médszereket is ennek
megfelelben — 7j didaktikai eszkizik bevezetésével - valtoztatni kell. Erre ad 6tletet az oktatas gamifi-
kalasa, vagyis a jatékossag elemeinek bevitele az ismeretatadas folyamataiba.

2. A gamification jelentése, jellemzése
A gamification [1] sz6 a game (jaték) és a fication (valamilyenné alakitas) sz6bol szarmazik, magyarul
jatékositasnak, eljatékositasnak vagy gamifikaciénak is szoktak nevezni.

Manapsag jonéhany definicié 1étezik, de Deterding 2011-ben alkotott definiciéja [2] valt a leg-
gyakoribbd, mely szerint a gamification ,,a jatéktervezési elemek hasznalata jatékon kiviili kon-
textusban”,
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A gamification definiciéikban két nagyon fontos fogalom jelenik meg, a jatékelemek és a jaték-
mechanizmusok, melyet gyakran Gsszevonva jatéktervezési technikanak is neveznek. A jatékeleme-
ken a hagyomanyos és videojatékokbdl vett eszkozoket értjik, a jatékmechanizmusokon a jatékok
mukodési elvének alkalmazasat. Rigozky [5] (2016) a kévetkez6 jatékelemeket sorolta fel:

e A torténet (eseménysor és cél)

e A megjelenités (litvany)

e Elemekre bontas (szakaszok, feladatok és a hozza kapcsolt jutalmak pl. pontozas)
e Azonnali és allandé visszacsatolas

o Kiildetések (fiiggetlen, de jutalmat éré elagazasok)

e Pontok, jelvények, kitGzok, ranglistik (eredményesség jelz6 elemek)

e Szintek (fejl6dés, hatarok)

Az eszk6z0k természetesen csak akkor miikodnek hatékonyan, ha a jaték mechanizmusai adot-
tak: a jaték 6nkéntes, sikert {gérd, atlathato és kell6en lehatarolt (ideje van).

A definiciéban szerepl ,,jatékon kiviili kontextus” pedig arra utal, hogy mas a célja a jatéknak és
mas a jatékositasnak. Jaték, és jatékositas kozott a legnagyobb kulénbség, hogy valamit a jatékban, a
jaték élvezetéért csinalunk, a jatékositott alkalmazasban pedig a val6 életben egy el6re meghatirozott
cél elérésének érdekében.

A gamification fogalma a kéztudatban a 2000-es években jelent meg, valamint 2010-tSl valt nép-
szerlvé, eredete azonban sokkal korabbra tehet6. Fuchs [4] példaul egészen a rémai korig visszanyu-
16an taldlt példakat a gamification hadaszatban t6rténé alkalmazasara.

Manapsag szamos cég alkalmazza a gamificationt. Ki ne taldlkozott volna egy-egy aruhazlanc hd-
ségprogramjaival, amikor példaul matricakat gydjtink egy pontgyljté fiizetbe. Ha a fiizet betelt,
akkor azt bevalthatjuk egy termékre vagy egy nagyobb kedvezményre. Ennck &se az 1896-ban az
S&H altal megvaldsitott Green Stamps [7], ahol z6ld bélyegeket gytjtottek.

Az oktatasban is szamos példat talalunk a gamification alkalmazasara. Szamos ingyenesen elérhe-
t6 szoftver létezik, melyek segitséglinkre lehetne az oktatas jatékositasdban. Ilyen app-ok példaul a
Socrative, vagy a magyar nyelvi Redmenta, de nagyon sokan hasznaljak mar az Edmodo-t is. Ezekkel a
szoftverekkel kénnyen elGallithatunk gyorstesztet, feladatot, melyet a didkok az okostelefonjukon
oldanak meg, azaz a kedvenc eszkoziiket Orai aktivitasra hasznaljak. Az ilyen app-ok alkalmazdsaval
a didkok motivaltabbakka valnak, né az interaktivitisuk, és sokkal gyorsabban és pontosabban ka-
punk visszacsatolast a tananyag megértésérél. Ezen eszkozok azonban nem csak a csoport munkajat
tamogatjak, hanem nagyon fontosak lehetnek az egyéni tanulasi élményben is.

2.1. Edutainment

A gamification egyik érdekes alesete az, amikor kilonféle koncepcidkat jatékok segitségével tanitunk
meg. Az olyan jatékokat, melyek oktatasi céllal késziiltek, edutainmentnek (az oktatas és a szorako-
zas szavak Osszekapcsolasaval) nevezik. Az ilyen oktaté jatékok nagyon hatékonyak arra, hogy unal-
mas rutinfeladatokat gyakoroltassanak, (példaul matematikaban muveletek tortekkel,) vagy nagyon
bonyolult koncepcidkat értessiink meg (, példaul egy 6koszisztéma mikodését). Nem mar meglévo,
els6sorban a szorakozas céljabol készitett videojatékokat hasznalunk a tanitasban, hanem kifejezet-
ten oktatasi célra készitett jatékokat visziink be a tanterembe
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2.2. Mit hasznalhatunk fel a tanitasban?

A gamification alkalmazdsa soran atvesziink olyan elemeket a jatékok rendszerébdl, amelyek segitsé-
gével motivaltabba tehetjik diakjainkat, csokkenthetjiik a rajuk nehezedd stresszt, valamint segithe-
tink nekik, hogy 6nallébba valjanak, és valéban részesei legyenek a tanulds soran meghozand6
dontéseknek. Nadory Gergely [9] a kévetkez6 elemeket nevezi meg:

e Onallosag
A jaték soran a didkok kaphatnak ugyan segitséget, de a megoldast mégis nekik kell 6nalléan
megkeresni. Bz az 6nallésag, bar t6bb id6t vesz igénybe, mégis lehetGség a kisérletezéste, jra-
tervezésre.

e Unalomiiz6

Sokan és sokat panaszkodnak arra, hogy a didkokat manapsag semmi nem érdekli, ami az iskola-
ban torténik. Ha azonban az unalmas feladatokbdl jatékot csinalunk, a diakok sokkal sziveseb-
ben fognak részt venni az éran.

e Célok

Nagyon fontos, hogy legyenek révid-, k6zép-, és hosszu tavu céljaink is, amikor gamifikalt pro-
jektet terveziink. Nem elég azt mondani példaul, hogy ,.el kell foglalni egy varat, és erre van 3
hénapotok”, hanem folyamatosan kisebb, kozelebbi célokat is meg kell hataroznunk, illetve vila-
gossa kell tenniink, hogy mindez hogyan viszonyul a végsé célhoz.

e Siker és kudarc

A jatékok alapvetéen masképpen viszonyulnak a siker és kudarc kérdéséhez, mint a hagyoma-
nyos iskolai értékelés, és ezt érdemes kihasznalni. Mig egy rossz érdemjegy megkapasa egy fo-
lyamat végzetes és végleges lezarasa, addig a jaték vége arra 6szténdz, hogy Gjbdl elinditsuk a ja-
tékot.

e Azonnali visszajelzés

Nagyon fontos eleme a jatékoknak, hogy nem kell a jaték végéig varni, hogy sikertljon ered-
Fontos a porzitiv visszajelzés, azaz, hogy nem a hibat biintetjik, hanem az eréfeszitést értékeljik.
Természetesen igy is el kell érniink az eredményt a jutalom kiérdemléséhez.

3. Viltoztatasok az algoritmusok és adatszerkezetek egyetemi
kurzuson

Az algoritmusok ¢és adatszerkezetek targy elméleti jellege, illetve korai megjelenése miatt sziikséges-
nek talaltam a gyakorlati 6rakon a gamification lehet&ségeit hasznalni. A valtoztatasokat a hallgatok-
kal anonim kérd6iv formajaban véleményeztettem is, melyet 35 hallgaté t6ltott ki. Bz a részvétel az
altalam vart eredményeket joval felilmulta, mivel 42 hallgatét tudtam megszolitani, azaz 83%-os
volt a hallgaték énkéntes részvétele, annak ellenére, hogy jutalmuk mind&sszesen 2 pont volt. Mind-
ezek a szamok azt mutatjak, hogy a hallgatok is latnak fantaziat a kurzus gamifikalasaban.

Kezdeti lépésként a félévben behoztam a pontrendszert [8], azaz értékelésnél nem csak a zart-
helyi eredmények szamitanak. A hallgatoknak két zarthelyi dolgozatot kell irniuk, mindegyik 60
pontos. Mindkét zh-n a kételezéen elérendé minimum a 20 pont. Tovabba minden éran kapnak
hazi feladatot, mely megoldasa nem kételez6, azonban plusz pontszerzési lehet6ség. Osszesen 20
kiegészité pontot szerezhetnek a hazi feladatokbdl. Ezen felil kapnak programozasi feladatokat,
melyekbdl hasonléan maximum 20 pontot szerezhetnek. Tovabba pontokkal jutalmazom azokat is,
akik a tananyaghoz kapcsol6dé témaban komolyabb kutatisokat végeznek, és ezt veliink valamilyen
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formaban megosztjak. A félév végi jegyiiket ez alapjan a pontjuk Ssszesitésébdl szamolom. Ha valaki
nem éri el a zh-kon a kételez6 minimumot, akkor potzh-t kell irnia, ezt nem lehet egyéb pontozassal
kivaltani.

Ezen felil minden 6rahoz készitettem egy — altalaban jatékos — edutainment alkalmazast, melye-
ket hazi feladatként adtam fel, a honlapomrdl elérhets. [6] Amennyiben teljesen jol oldottak meg a
feladatot, egy pontot, illetve 5 perc ,,lehet6séget” kaptak. (Egy-egy nehezebb feladatnal megduplaz-
tam az emlitett jutalmakat.) A kurzuson a zh-n 6sszesen 120 pont érheté el, a hazi feladat pontjai
ehhez adédnak hozza. Az 5 perc ,lehetéség” az érai késésekre, Gsszesitve egy Ora hianyzasara, illetve
a zh-n tobb id6 kapasara hasznalhato fel. Elmondhaté tehat, hogy a jutalmazasuk elég szerény, még-
is nagyon sok hallgat6 foglalkozott vele.

A hallgaték véleménye a pontozasi rendszerrdl pozitiv, mindésszesen két hallgatonak (6%) tet-
szik jobban a hagyomanyos jegy alapu értékelési mod.

A lehet6ségek” jutalmazasi rendszer nem volt olyan sikeres, mint a pontozas. Kevesebb, mint a
hallgatok 2/3-a vélte jonak (55%) a lehetSségekkel torténd jutalmazdst, a tobbick (45%) maradtak
volna csak a pontoknal.

A hallgaték véleménye a hazi feladatra szant alkalmazasokrdl egyértelmilen pozitiv, nagyfoku
részvétel (volt olyan app, melyet tobb mint a hallgaték 65%-a megoldott), illetve elégedettségiik
jellemezte (Béven 4 £516tti atlagot kaptak a segédletek, és egy-két hallgatd kivételével mindenki hasz-
nosnak talalta.) Bar nem volt kételezé véleményt irni az alkalmazasokrol, mégis ezekbdl az altalam
vartnal tobb sziletett. Ezekbdl néhany: ,,Hasgnos és egyszeriien lebet vele tanulni.” ,,Nagyon jé, igy vettem
észre, hogy vannak hidnyossdgaim.” | Lényegre torden osszefoglalja, amit tudni kell, nagyon hasgnosnak és
Flassznak tartom.” ,,Otletes, és rengeteget segit, hogy gyakorlatban is elsajatitsuk a megserzett tuddst :D”

A hallgatok ezen véleménye a jutalma-
zasi modok  értékelésénél is meglatszott.
Mfg 920/0_uk_nak tetszett a pontok iutalma_ Melyik jutalmazasi mod tetszik? (Tébbet is valaszthat)
zasi méd, addig a ,,zh-n t6bb id6t kapnak”
mar csak 38%-uknak tetszett, és az 6rarol _ noma
valé tavozas lehet6sége csak a hallgatok e
32%-4t vonzotta. (1. abra) “- a

A kérdoiv kiértékelése és a nagyaranyd e o091 0 -
részvétel alapjan elmondhatd, hogy a hall-
gatéknak egyértelmlen tetszett a kurzus 1. abra: Jutalmazisi médok
gamifikalasa.

A kurzus gamifikaldsan tal az 6rat kiegészité segédanyagokat tettem elérhetévé a hallgatok sza-
mara a honlapomon. Ezen segédanyagok egy része az interneten elérheté youtube vided vagy ani-
macié, melyek egy-egy algoritmus mikodését magyarazzak el, de természetesen sajat készités se-
gédanyag is talalhaté a gydjteményben.

3.1. Algoritmusok Animaciéi és Vizualizaciéi
A www.algoanim.ide.sk honlapon szamos algoritmusnak, illetve adatszerkezetnek talalhaté animaci-

0Oja, illetve vizualizacidja. Innen kolcsondztem a szélességi- mélységi grafkeresés, illetve a Dijkstra
algoritmus animaciojat.

3.2. Csoportos kirako a tomoéritések gyakoroltatasara

A tomoritések fejezet gyakoroltatasara létrehoztam Learningapps-ben egy csoportositos kirakot (2.
abra). A kirakéban 4 fogalomesoport szerepel: a ,,Huffiman kddolds”, az ,LZW kddolds’, a ,,naiv kddolds”,
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illetve az ,,egyik sem”. A fogalomcsoport nevében egy feladatot is elrejtettem. A puzzle darabok az
egyes ,,fogalomcsoportok” meghatirozasai. El6szor ki kell valasztani a hallgatonak a fogalomcso-
portot, majd utina a hozza tartozé puzzle-t. Ha helyesen oldotta meg, akkor a puzzle darab eltinik,
és a hattér lathatéva valik. A hallgatok feladata az volt, hogy talaljak ki, kit abrazol a kép. A megol-
das: Abraham Lempel volt.

HUTTTan kGG ABRABANABRA KGdokis LW K6 ABABABABA KGGOI3S; 1223647 oekGA0LS

2. abra: Puzzle kezd6 kép

A puzzle darabok tartalmaztik a fogalomcsoportok nevében elrejtett feladat megoldasat, a ki-
szamolt kod hosszat, illetve a tomoritésekhez tartozoé olyan ismereteket, amelynek tuddsara a vizsgan
lesz sztikségtik.

A feladat természetesen megoldhaté gondolkodas nélkili kattintgatassal is, de sokkal kénnyebb
gondolkodva, mivel ebben az esetben a 24 puzzle darab 4 fogalomcsoporthoz illesztése elég sok
,»probalgatassal” jar.

A szerény jutalmazas ellenére a hallgatok nagyfokd érdeklédést mutattak a feladat irant, a részvé-
tel meghaladta a 65%-ot. (49 hallgatébdl 32 oldotta meg.) Az online kérdSivet 22 hallgato toltotte ki.
Ertékelésiik alapjan elmondhatd, hogy tetszett nekik a feladat: 5 foka skalan 4.32-re értékelték, illet-
ve hasznosnak is taldltdk. Egy hallgaté kivételével mindenki gy nyilatkozott, hogy segitette ket a
tanulasban.

3.3. Parosit6 jaték az AVL fa miiveleteinek gyakoroltatasara

Az AVL fak miveleteinek gyakorlisahoz egy memoria jatékot hoztam létre a Learningapps-ben. A
parok t6bbsége egy fa forgatds elitti, illetve utini dllapotit tartalmazza. (3. abra) A parok masik része
olyan elméleti fogalmakat és magyardizatnkat tartalmaznak, amelyeknek ismerete sziikséges lesz a vizsgan.
Ilyen parok példaul a kereséfa, illetve az AVL fa definiciéja, az AVL fa magassaganak meghatiroza-
sa, AVL fa sz6veges leirasa (4. abra), valamint az AVL fa és keres6fa kézotti kapesolat és kilonbség
szemléltetése (5. abra). Térekedtem arra, hogy minél tébb képet, ezaltal példat lassanak; ezzel el6se-
gitve az elméleti anyag vizualizalasat.
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A hallgatéi részvétel ennél a feladatnal is joval
magasabb volt, mint egy atlagos szorgalmi feladat
megoldasanal. 49 hallgatobol 27 foglalkozott a fel- Segitett-e a tanulasban?
adattal (43%), és 20 jol oldotta meg. Az online kérd6-
ivet 24 hallgats toltdtte ki, 4.375-re értékelték, és 125%
87,5%-ban (12 igen és 3 nem) taldltdk hasznosnak a
feladatot. (6. dbra) Ez a feladat kapott a legtobb sz6-
veges véleményt is, amelyek nagyon hasznosak voltak
szamomra, tobbek kozott tartalmaztak konstruktiv
javaslatot is. Néhany példa a széveges vélemények
kozul: ,,Nagyon jo, és inspirild! Egyszer csak azon kaptam
magam, hogy mdr a 10-edik AVL fit rajzolom a fiizetenbe.
Ugy sikerilt begyakorolni az drin vett miiveleteket, hagy
sginte fel sem tint, hogy tanulok.” ,Tényleg nagyon jol lehet
gyakorolni ag anyagot a jdtékokkal, nekem nagyon tetsgik e a
mddszer :D” ,,Nagyon tetszett, hogy amig tovabb nem lipett az,
ember, a pugle mutatta, mi van rajta, igy rendesen végig lebetett gondolni.” | Sokat kellett gorgetni és e megnebezi-
tette és fevésbé élvezetessé tette a feladatot. Esetleg tobb kisebb (3x3, 4x4) feladatra szét lebetne osztani. Maga az
dtlet, hogy memdriajiték, az tetszik.”

Higen

mnem

6. abra: Hallgat6i vélemény az alkalmazas-
rél

3.4. Moodle tesztek a fakkal kapcsolatos ismeretek elmélyitésére

A fak gyakoroltatasara két moodle tesztet hoztam létre. Az elsé (AA_3 nevi) 6 kilénb6z6 tipusa
feladatbol allt. Két beépitett valaszos feladat az AVL fa magassagat, illetve az AVL fa f6bb mdvele-
teinek idejét kérdezte (7. abra), két feleletvalasztés feladat az altalanos fa pre- illetve postorder beja-
rasaval foglalkozott. (8. abra) Ezen felil volt egy parosités feladat, mely az altalanos fa abrazolasi
modjait kérte szamon, valamint egy kiegészité kérdéses feladat, amely egy dltalanos fa szOveges
reprezentaciojarodl szolt. A teszt teljesen j6 megoldasara 6sszesen 2 pontot lehetett kapni.

A masik moodle teszt (AA_4 nevli) 10 kérdésbdl allt a B+ fa témakorébol. Egy kiegészitd kér-
dés feladat foglalkozott a B+ fa abrazoldsaval (9. 4bra), két feleletvalasztos kérdés szolt a B+ fa
muveleteirdl (keresés, beszuras), illetve 7 igaz-hamis allitas mélyitette el a B+ fardl tanult ismerete-
ket. Ennek a tesztnek a megoldasa 1 pontot ért.

148



Innovativ eszk6z0k az algoritmusok és adatszerkezetek kurzuson

- 5 o TAPERSESS ] 120 Ieges n CSUCsu nemures AVL '3“'“2?355392’2 Valaszias. v <hcs Valaszias
:\) zaz h alasztas . v laszias
/ \‘A
@ (@
/ A./ ¢\
(o9 (89 (Fy (9 . e o .
— \1’ — 7. abra: Beépitett valaszos feladat: AVL fa magassaganak muvelet-
ideje
(Hy)
N’
/alasszon ki egyet -!=
a ABDCEHFG - ——
b.DBAHEFCG [20] [ ]
¢ DBHEFGCA LTI LI ]
I - —~
e 1]2] [7]8] [11]12]13] [2a]1s] [1e]19] [21]22
ELLENORZES
a1 A fa szovegesen: (Zarojeinél a kovetkezo sorrendet kovesd: ([0]) )
8. abra: Feleletvilasztos fel- dlasz
adat: Altaldnos fa postorder
bejrisa. 9. abra: Kiegészité kérdés feladat:B+ fa dbrdzolasa

A hallgatéi részvétel, illetve a véleményiik a feladatrél szamomra megdébbentSek voltak. Mivel
ezek a tesztek voltak a félév soran a legkevésbé latvanyosak, és a legkevésbé jatékosak, azt vartam,
hogy ezek a feladatok lesznek a legkevésbé kedveltek, illetve ezekkel fog a legkevesebb hallgatd
foglalkozni. Ezzel szemben azonban a didkok masképp vélekedtek, a hallgatoi részvétel ezeknél a
feladatoknal is kiemelkedSen magas volt, az elsé tesztet 49-b6l 32-en (65%), a masodik tesztet 34-en
(69%) oldottak meg. Mivel célom nem a szamonkérés, hanem a tanultak elmélyitése volt, egy hallga-
t6 akarhanyszor megoldhatta barmelyik tesztet. A moodle egyik el6nye a feladat automatikus naplo-
zdsa, igy meglepSdve tapasztaltam, hogy az elsé tesztre Gsszesen 48, a masodikra pedig 77 prébalko-
zas sziletett. (Ez személyenként atlag 1,5, illetve 2,26 probat jelent.) (10. dbra)

Az els6 feladat kérd6ivét 9-en, a masodik teszt kérd6ivét 8-an toltotték ki.  Ezek ugyan kisebb
részvételi aranyok a tobbinél, ami betudhatd annak, hogy a félév vége felé fogy a hallgatok lelkesedé-
se, illetve nének az egyéb beadandé feladatai. A hallgatok az elsé tesztet atlagosan 4,44-re, a maso-
dikat atlagosan 4.375-re értékelték. Mindkét feladatot 100%-ban hasznosnak talaltak. Ezekre a fel-
adatokra kevés szoveges vélemény érkezett, ezek kozul az egyik igy szOl: |, Tetszett, mert dt kellett hozza
néznem a mai anyagot. Tovabbd az is jo, hogy nem volt idd limit a moodle feszten, igy sokkal sokkal nyngisabb az

%’é‘f% 2
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esziekKkelva oglalkozas agos sZama

% 100%
00% .
B0% m 3-szoroldottsk meg ~ 80%
60% 25 2-szeroldottdk meg 0%
W 152 -4
Lose 1-szer oldottak mez 205
™ nem foglalkoztak
20% 20%
0% 0%

10. abra: A hallgatdi atlagos foglalkozas a moodle tesztekkel
3.5. Keresztrejtvény a graf alapfogalmainak gyakoroltatasara

A graf alapfogalmainak gyakorlasara létrehoztam egy keresztrejtvényt a HotPotatoes-ban. A kereszt-
rejtvény Osszesen 15 fogalmat tartalmaz, 9-et

vizszintesen, 6-ot pedig fiiggdlegesen. Az egyes
et P L, Graf alapfogalmak
elemek kitdltésekor lehetéségiink van segitséget
kérni, amely egy betd megmutatasat jelenti. A <
12. abra a kitoltott keresztrejtvényt mUtatja- Vizszintes meghatarozasok 15: Olyan graf, melynek barmely két csticsa kozott van Gt.
, "y 4 e, e ., Enter | Segitség
A kérdéivet 15 hallgatd toltétte ki, atlago- o )

san 4,4-re értékelték (11. abra), és mindenki ugy
nyilatkozott, hogy az alkalmazas segitette 6t a
tanulasban. A széveges véleményekbdl egyér-
telmden kidertl, hogy a hallgatoknak tetszett a
segédlet. (, £z volt az eddigi legjobb segédlet! :)")

Mennyire tetszett a segédlet?

S5 4 u3

11. abra: Hallgato6i vélemény az alkalmazasrol 12. abra: Kitoltott keresztrejtvény

3.6. Csoportba rendezds jaték ,,az iranyitott graf éleinek az osztalyozasa a
mélységi keresés utan” témakor gyakoroltatasara

Az élek osztalyozasanak, illetve az egyes osztalyok tulajdonsagainak gyakoroltatasara létrehoztam egy

csoportba rendez6s jatékot a LearningApps-ben. A mélységi bejaras utan az iranyitott graf éleit négy

osztalyba soroljuk: faél, eléreél, visszaél, keresztél. A jaték kezdetén ez a négy csoport killénb6z6

szinben jelenik meg (13. dbra). Kézépen fogjuk kapni az egyes meghatarozasokat, amelyeket a meg-
felel6 csoportba kell huznunk. Ha elfogytak a kartyak, (vagy ha abba akarjuk hagyni a jatékot,) akkor
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a képerny6 jobb alsé sarkaban talalhaté kék kérben 1évé pipara kattintva ellenérizhetjitk a megolda-
sunkat. A helyes megoldasok z6ld keretet kapnak, a helytelenek pirosat. (14. dbra)

@ : 2 o °
L
v e A
Faél o FEloreel Faél  Eléresl
( ™ . o
v
—e—>
Keresztél Visszaél Visszaél
13. abra: Jaték kezdete 14. abra: Jaték vége

Mivel ez a feladat a félév vége felé kertlt | tets
kiadasra, a hallgatok lelkesedése fogyott, igy mennylr? etszett a Segedlef?

mar csak 16-an oldottak meg ezt a feladatot,
de 14-en véleményezték is. A hallgatéknak
ez a segédlet tetszett a legjobban, atlagosan
4,80-ra értékelték (15. abra), mindenkit segi-
tett a tanuldsban, valamint 6 pozitiv szve-
ges véleményt is kapott. Ezekbdl néhany:
Nagyon kreativ jdték, tetszett”, ,Eddig ez a jaték
tetszett a legjobban!”, ,,s3ép szines volt, a barit-
némnek tetszett”, ., Zhra késziiléshez, kivald volt!”.

S

o4

15. abra: Hallgatdi vélemény az alkalmazasrol

4.  Osszegzés

Rohamosan valtozé vilagunkban a tanarok sem tudnak megmaradni a hagyomanyos moédszereknél,
ha sikeresen szeretnének tanitani. Mivel a ma felnévekvé generacié mar egy online vilagba sziiletett,
az oktatdsnak is nyitnia kell az okos eszk6z0k felé. A cikkemben egy egyetemi kurzus innovaldsaval
foglalkoztam. A kurzus megujitasanal két 1ényeges dolgot kovettem, kiegészitettem az 6rat online
videdkkal, animaciokkal, illetve ,,gamifikaltam” a kurzust (, azaz pontrendszert vezettem be, kibévi-
tettem a jutalmazasi rendszert ,lehetéségek” szerzésével, valamint kibSvitettem a pontszerzési lehe-
téségeket szorgalmi feladatokkal, programirassal, kutatomunkakkal). A legjelentésebb véltoztatas az
volt, hogy minden 6rahoz készitettem egy edutainment alkalmazast, melynek célja a tanult ismeretek
elmélyitése, egy otthoni jatékos kornyezetben. Mindezen valtoztatasokat a hallgatékkal anonim
online kérd6iv formajaban véleményeztettem.

A hallgaték magas részvétele, illetve valaszuk egyértelmten igazoltak, hogy még a felsGoktatas-
ban is helye van az oktatds gamifikalasanak, illetve a tananyag vizualizaldsanak.

Koszonetnyilvanitas

Az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00002. szamu projektben elvégzett szakmai feladat az Eurépai
Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésult meg.
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Az ismétlés attekintése

Menyhart Laszl6 Gabor

menyhart@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. Az ismétlés hétkoznapi fogalma és az informatika altali hasznalat, illetve a kiilon-
b6z6 implementiciok eltérnek. Ebben a cikkben 6sszeszedem a kiilonb6z6 szintek, paradig-
mak és nyelvi lehet8ségeket, majd ismertetem az elvégzett mérésemet, végtl didaktikai szem-
pontok szerint is értékelem az eredményeket. Igy hasznos programozo versenyre készils dia-
kok, illetve az Sket felkészits informatika tanarok szamara.

Kulcsszavak: ismétlés, rekurzid, ciklus, programozasi nyelvek, mérés

1. Bevezetés

Hétkoznapi értelemben az ismétlés természetes jelenség: Gondoljunk itt a napok, hetek, évszakok
stb. rendszeres valtakozasara. Ugyanakkor az informatikaban tobbféleképpen jelenik meg. Mashogy
gondolkozhatunk, mashogy fordul el a kiillonb6z6 paradigmakban, a kilénb6z6 nyelveken mads a
szintaxis és mashogy lett implementalva, ezért a futdsuk is kilonb6z38, vagyis a futasidejik is nagy-
ban eltér. Ezen észrevételek és benyomasok 6szténdztek arra, hogy gyidjtsem 6ssze a jelenlegi lehe-
téségeket és hasonlitsam Gssze Sket.

Ebben a cikkben a fogalmi meghatirozasoktol kezdve, kiilénb6z6 implementaciok futtatasanak
mérésén keresztil a didaktikai megfontoldsokig attekintem az eredményeket. A bemutatasra keriilg
modszer és a jelenlegi eredmények hasznosak lehetnek programozo versenyre késziilé diakok, illetve
az Oket felkész{té informatika tandrok szamara.

2. Az ismétlés fogalma
Az ismétlés valaminek a tSbbszori elvégzése, végrehajtisa. Osszegylijtttem par meghatirozést is
kilénb6z6 helyekrdl, annak ellenére, hogy mindenki tudja, érzi, hogy mit jelent.

A Magyar Szinonima kéziszotar-ban az ismét és az ismétel szavak talalhatéak meg:

»ISIEt tijra, megint | szintén, ismételten” [1/140. 0.]

ismétel mondogat, hajtogat, csépel| szajkoz | megismétel, elismétel, visszamond| reprodukdl, megrepetdl |
probal, gyakorol | folytat” [1/140. 0.]

Az Uj Magyar Lexikon-ban az ismétlés meghatarozasa az, hogy az ,,ismétlés : 1. (nev) oktatisi el-
Jards; ... Osgtaly~: ... 2. (nyelvt) ... A magyarban jelolheti a cselekmeény hosszan tartd voltit (pl. ment-ment)
oo 3. a stilisztikdban ... [2/448. 0]

A Magyar néprajzi lexikon [3] csak nyelvi meghatarozast, mondanival6 nyomatékositasara, mint
koltéi kifejezés ir a t6bbsz6rozéstl.

[4]-ben az ,,ismétlés (fi.) ... Cselekvés, melynél fogva valamit ismét, azaz fjra, még egyszer tesziink. ...”

A Sulinet Tudasbazisaban az Informatika tantargynal az ismétlés fogalma ,, T6bbszori végrehaj-
tas”’-ként van definialva. [5]

A WikiSzo6tarban [6] az ismétlés egyik definicidja ,,2. Egy cselekvés tjra végzése, amikor
ugyanazt tesszik, amit kordbban mar megtettink.”.
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A Cambridge szotarban a repeat széra az szerepel, hogy ,,20 happen, or to do something, more than on-
¢’ [7], mig az iteration-re az, hogy ,,the process of doing something again and again, ...” [8].

3. Az ismétlés az informatika szintjein

Amikor egy konkrét megoldandé problémank van, még csak azt tudhatjuk, hogy valamit t6bbszor
kell majd végrehajtani. Gondolkozasunk kovetkez6 absztrakt szintjén, mar azt dontjik el, hogy egy
miveletet, amit t6bbszor szeretnénk elvégezni azt kiszervezzik, majd meghivjuk 6nmagat, ez a
rekurzié [10], vagy az adott miveletet ciklikus hivassal ismételjik. Ez a megkilonboztetés mar para-
digmaként is megjelenik, hiszen a funkcionalis programozas csak az el6bbire ad lehetéséget.

A cikluson beliil megktlénboztetiink feltételest és adott elemszamszor lefutét.

Az adott elemszamszor lefuténal két nagy csoportot kiilonboztethetink meg. Az egyikben egy
ciklusvéltozo, mint szamlalé értéke valtozik az ismétlés soran, mig a masikban egy konkrét elem kap
értékeket. Az el6bbiben tehdt egy sorozat elemein ugy szaladhatunk végig, hogy egy szamlalé n6vek-
szik egyesével és azzal indexeljik a sorozat elemeit a feldolgozashoz, mig a masodikban r6gtén a
sorozat egyes elemeit kapjuk és dolgozzuk fel.

A feltételes ciklusokat is tovabbi két nagy csoportra oszthatjuk, az eldltesztel6 és a hatultesztel6
verziéra. Ezek kozott a kiilonbség, hogy a hatultesztel6 ciklus muveletei egyszer biztosan lefutnak,
mig az eldltesztelénél elképzelhets, hogy a miveletei egyszer sem hajtédnak végre. Mindkettd felté-
teleként egy logikai kifejezést adunk meg, amitél figg, hogy az miveleteket ismét végre kell-e hajtani
vagy sem. Megkilonboztetjik a ciklusokat aszerint is, hogy az igaz logikai kifejezésnél mi torténik.
Azaz, hogy ilyenkor a miiveletek ismét lefutnak vagy pedig pont ilyenkor 4ll le a ciklus futdsa. Tehat,
hogy a bent maradas vagy a kilépés feltételét kell-e megadni.

Ismétlés
Ciklus
Feltételes Adott elemszamszor futd
Relurzié Eloltesztels Hatultesztel6
Syamlals Soro.zat ,elf/:mein
o | 5| g | perdld

1. tablazat: Ismétlés attekintd tablazata

A szintaxis bezavarhat ebbe a tiszta képbe, ugyanis a legtébb programozasi nyelv, a fenti lehet6-
ségek kozil valamelyiket nem timogatja. Példaul a Pascalban a kilépés feltételét kell megadni a ha-
tultesztel$ ciklusnak, mig a C tipusu nyelveknél a bent maradds feltételét. Az eloltesztelé ciklusnal
altalaban a bent maradas feltételét kell megadni, de a Linux-os shell scriptben van szintaktika a kilé-
pés feltételének megadasahoz is. S6t, shell scriptben mind a négyféle feltételes ciklust le tudjuk irni.
C-ben a for kulcsszot lehet hasznalni el6ltesztel6 ciklusként is és ott lehetéség van a break illetve
continue kulcsszavakkal az elvileg adott elemszamszor futé for ciklus id6 el6tti befejezésére is.
Persze a tobb egymasba agyazott for ciklus esetén mar trikkozni kell, ezért érdemes elkeriilni ezt a
lehet6séget. Van olyan programozasi nyelv is (példaul a Logo), ahol a ciklusvaltozé meg sem jelenik,
csak ha sziikség van 14, akkor lehet hasznalni (a REPEAT/ismétlés-ben a REPCOUNT/hanyadik).

A magasszint programozasi nyelvekben nem csak a kulcsszavak, azaz a szintaxis térhet el, ha-
nem kilonb6z6féleképpen implementaljak alacsony szintre, vagyis a ténylegesen fut6é gépi kédra a
fenti lehet6ségeket. Igy természetesen a futasidejiik is eltér. Mivel t6bb nyelven is implementaltam
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[11, 12, 13, 14, 15, 16] ugyanazon feladatok megoldasat és érzésre is kiilonb6z6 volt a futasidejik,
igy felmertlt bennem, hogy végezzek el egy pontosabb mérést.

4. A mérés ismertetése

Hat kilénb6z6 programozasi nyelven az ismétlés 6t-hat féle implementaciéjat készitettem el. Majd a
futasi id6ket milliszekundumban mérve GsszegyUjtottem.

A nyelvek a kovetkez6k voltak: C++, C#, Java, JavaSctipt, Pascal és Python.

Implementaltam a rekurziét, eldl tesztelS feltételes ciklust, szamlalés ciklusok kozul pedig a cik-
lusvaltozos for-on kiviil olyan iteraciés valtozatokat, amiket az adott nyelv tdimogat. Parszor el6for-
dult, hogy a nyelv nem tamogatja az adott mddszert, igy ott az kihagyasra kerilt. Az elemeken valo
végig iteralas is tobbféleképpen fordul el6, igy ezeket egy k6z6s csoportba vontam 6ssze.

4.1. A koérnyezet bemutatasa

A mérést egy Intel® Core™ i7-8750H 2.20GHz-es processzoru, 32GB memoridval rendelkezé
szamitogépen futtattam, melyen 64 bites Windows 10 Pro operacids rendszer futott.

A C++ forditéja a Code:Blocks 17.12-es alapértelmezett mingw32-g++.exe-je volt, aminek a
verzidja 5.1.0.

A C#-hoz a Windows 10-en megtaldlhaté .NET Framework forditéjat hasznaltam, a ,,Microsoft
(R) Visual C# Compiler version 4.8.3752.0”-t.

A Java-hoz a jelenleg legfrissebb 2019. oktober 6-an megjelent Open]DK-t.

>java -version

openjdk version "13.0.1" 2019-10-15

OpenJDK Runtime Environment (build 13.0.1+9)

OpenJDK 64-Bit Server VM (build 13.0.1+9, mixed mode, sharing)

JavaScript kddokat a Node v10.16.0 segitségével futtattam.

Pascalhoz a 32 bites ,,Free Pascal Compiler version 3.0.4 [2017/10/06] for i386”-em volt.

A Python kédokat a ,,Python 2.7.15 (v2.7.15:ca079a3ea3, Apr 30 2018, 16:30:26) [MSC v.1500
64 bit (AMDG64)]” értelmezte és futtatta.

4.2. Az implementalt algoritmus bemutatasa

Mind a hat programozasi nyelven az Gsszes lehetséges modon a kévetkezé algoritmus szerint imp-
lementaltam az ismétlést.

Mivel kiderilt, hogy a rekurzi6 1épésszama a vizsgalt programozasi nyelvekben korlatos, ezért
el6szor annak a maximadlis lehetséges 1épésszamanak a meghatarozasaval kezdtem. A 4.3.-as fejezet-
ben lesznek a pontos értékek. Az igy kimért legkisebb 1épésszamot hasznaltam az Gsszes modszer-
nél. Mivel igy nagyon gyorsan lefutott a kod ezt tobbszor kellett elvégezni, amihez az Gsszes nyelven
egy szamlalés (for) ciklust valasztottam.

Az eltelt id6 mérését a futds el6tti és a futas utani idépont kiilénbségébdl szamoltam ki. Urtes,
azaz miveletet nem tartalmazé ciklust nem érdemes csinalni, ezért egy egyszerd értékadast tettem
bele. Viszont engem csak a ciklusra szant id6 érdekelt, ezért az értékaddsra szant id6t ki kellett talal-
nom. Ezt pedig ugy csinaltam, hogy régtén még egyszer megismételtem ugyanazt a ciklust két érték-
addssal is. Az absztrakt algoritmus:

timel

loop

assignmentl
time2
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loop
assignmentl
assignment?2
time3

Kiszamoltam, hogy mennyi az egy értékadasra szant teljes id6 (1) és feltettem, hogy az értékada-
sok ugyanannyi id6 alatt futnak le (2). A ciklusra szant konkrét id6t (3) tehat igy szamoltam ki:

Taz = (t3 — ;) — (t; — t1) @
Tal = Ta2 (Z)
Tl = tz - tl —1g1 (3)

Az implementalt kédok az A. mellékletben talalhat6ak.
4.3. Mérési eredmények

El6sz6r meghataroztam a kilonb6z6 nyelveken torténd rekurziv megvalésitas alapjan egy lépéssza-
mot, azt a legnagyobbat, amelyik mindegyiken elfut. A rekurziv fiiggvény implementaldsakor az
utasitdsok elejére tettem a rekurziv hivast, hogy a fordité biztosan ne optimalizalja a farok-rekurziot.

Programozasi nyelv ) MaxCnt

(Ebben a kérnyezetben, ezen programok esetében)

o 56988

c# 15918

Java 11420

JavaScript 5910

Pascal 65134

Python o4

2. tablazat: Rekurziv hivasok maximalis szama

Végil 4000 ismétlést egy szamlalos ciklussal, azaz az implementaciékban for szintaktikdval 10.000-
szer megismételtem, hogy mérhet6 és Osszehasonlithatd eredményt kapjak. Késébb kideriilt, hogy
ez j6 valasztas volt, mert ez az egyik leggyorsabb, igy nem zavar bele annyira az 6sszehasonlitasba.
Igy kétszer 40.000.000 szer futott minden mért ismétlés.

4.4. Mérés kiértékelés

A B. mellékletben elérhet6 nyers adatokbol Excel segitségével atlagokat és szorast szamoltam. Az
idé6t (T1) milliszekundumban {rattam ki és az elsé dsszesen 40 milli6 ismétlésre vonatkozik. A szorast
az atlag értékhez viszonyitott szazalékos értékkel adtam meg, hogy kénnyebben értheté és Gsszeha-
sonlithaté legyen. Az eredmények a kovetkez6 tablazatban lathatéak:
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Programozasi While For ForEach ForEach .
Rekurziv
nyelv [+lambda] +named fnc
C++ 7 (127%) 6 (113,9%) 1142 (8,8%) 1141 (12,7%) 135 (17,7%)
CH# 20 (46,8%) 24 (55,1%) 117 (43%) 113 (69,2%) 90 (10,2%)
234 (22%)*
Java 54 (42,2%) 50 (21,6%) 170 (18.7%) 2020 (12,4%) 109 (15,9%)
JavaScript 36 (37,5%) 41 (68,1%) 254 (18,6%) 242 (14,7%) 267 (9,2%)
Pascal 65 (10,1%) 89 (36,5%) 565 (8,6)* notSupported | 138 (11,3%)
Python 2054 (28,8%) 1156 (553%) | 460 (954%)y* | 3580 (20,8%) | 9876 (15,4%)

3. tablazat: Mérési eredmények: atlag (szords az atlaghoz viszonyitva %o-ban)

4.5. Az eredmény véleményezése

A tablazatbdl latszik, hogy az eldltesztel6 ciklus majdnem mindig a leggyorsabb, de az adott Iépés-
szamu ciklusvaltozés megoldas is elhanyagolhat6 lassulast okozott harom nyelvnél, mig a Python
esetében kétszer gyorsabb. Sebességben a rekurziv hivas kéveti az elézéeket, ami Pascalban és Ja-
vaban 2-szer, C#-ban, JavaScriptben és Pythonban 4-5-sz6r, C++-ban pedig korilbelil 20-szor
lassabb, mint az el6z6ek atlaga. Az eddigi id6k 6t programozasi nyelvnél a masodperc téredéke, mig
Pythonban mar 10 masodperc korili eredményt mutat. A sorozat elemein torténé végig iteralas
tekintetében a C# és JavaScript 6sszemérhets a rekurziv hivas idejével, de a C++ 9-szer lassabb a
rekurziv hivasnal, mig a Java 2-szer vagy 18-szor lassabb, attdl fiiggéen, hogy anonymous vagy elne-
vezett figgvényt hasznalunk. Mig Pythonban a szamlalés ciklushoz képest ,,csak” 3-szoros lasstlast,
de a rekurziv hivashoz képest gyorsulast mértem. Az ismétlés a C++ szamlalos ciklusaval a leggyor-
sabb, mig a Pythonban a rekurziv megvaldsitasa a leglassabb.

5. Didaktikai megfontolasok

Ha oktatashoz a fenti tabldzat alapjan kellene nyelvet valasztanom, akkor a C#-ot valasztanam, mert
az egyenletesen hoz elég j6 id6ket. A Pascal-t nem valasztanam, mert nem tamogat mindent. A
Python meg nagyon lassd. Tehat a sorrend C#, JavaScript, C++ és Java lenne az ismétlés kilonb6z6
implementaciéinak futasi ideje és azok szdrasa alapjan.

Természetesen mindegyik lehet6séget meg kell tanitanunk hallgatéinknak és meg kell mutat-
nunk, hogy mi alapjan tudnak valasztani a paradigmak, szintaxisok kozott.

Vannak esetek, amikor a kéd olvashatésaga a fontosabb, de el6fordul, hogy a futasi sebességet
kell el6térbe helyezni. Példaul mar tébben megallapitottak [9], hogy a rekurziv eljarasok tébbnyire
kevésbé hatékonyak, mint az iteraciét haszndlok, de gyakran egyszerdbb, kénnyebben olvashato
lefrast kapunk. Egy ilyen Osszehasonlité tablazat hasznos lehet olyan programozasi versenyeken is,
ahol id6limitet hasznalnak és a versenyzé valaszthatja meg a nyelvet. Habar ott legtébbsz6r nem
csak egy értékadas a muvelet és a tobbi nyelvi elem is befolyasolhatja az futds Gsszes idejét.

A cikkemben megtalalhaté tudds és mérési eredmények segithetik az adott feladathoz t6rténd
megfelel6 implementaci6 kivalasztasat. A mérés technikdja pedig késébb jol johet, hiszen a jévében
a processzorok fejlédése, illetve az Gjabb verziéja forditok megjelenése valtoztathat az itt ismertetett
id6kon, vagyis djra el kell végezni ezt a Benchmark-ot [17]. Hiszen az Gjabb fordit6 verzidk a kédok
elemzésével egyre hatékonyabb binaris kédokat hozhatnak 1étre, akar a kédok kiilonbéz6 mértéka
valtoztatasaval. Példaul a Python-bol mar most is elérheté a 3.8-as, s6t tobb alternativ implementa-
ci6 is létezik hozza [18, 19], amiket még érdemes lesz Gsszehasonlitani.
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Mellékletek
A. Forraskdédok
Al C++

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <array>
#include <chrono>

using namespace std;

int a;
int b;

void recursiveFor (int &i, const int &N, std:
if (i<N) {
it++;
recursiveFor (i,N,v);
a=v[i-11];

}

void recursiveFor2 (int &i, const int &N, std
if (i<N) {
i++;
recursiveFor2 (i,N,v);
a=v[i-11];
b=v[i-1];

}

int main ()

{

rarray<int, 65135> &v)

::rarray<int, 65135> &v)

auto timer start= std::chrono::high resolution clock::now();
auto timer mid= std::chrono::high resolution clock::now();
auto timer end= std::chrono::high resolution clock::now();

std::chrono::duration<double> elapsed;
std::chrono: :duration<double> elapsed2;

const int MaxN=65135;
int N=4000;
int times=10000;

std::array<int,MaxN> v;
for (int 1i=0; 1i<N; i++)
{

vi[il;

}

auto func=[] (const inté&x)
{

a=xy
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b

auto func2=[] (const inté&x)
{

a=x;

b=x;

}i

timer start = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; J++)
{
int 1=0;
while (i<N)
{
a=v[i];
i++;
}
}
timer mid = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; J++)
{
int 1=0;
while (i<N)
{
a=v[i];
b=v[i];
it++;
}
}
timer end = std::chrono::high resolution clock::now();
elapsed = timer mid - timer start;
elapsed2 = timer end - timer mid;
std::cout << "Cpp;while;cnt:"<< times*N <<";1lt:" << elap-
sed.count () *1000- (elapsed2.count () *1000-elapsed.count () *1000) <<
"\n";

timer start = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; J++)
{

int i=0;

do

{
a=v[i];
i++;

} while (i<=N);
}
timer mid = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; Jj++)
{

int 1=0;

do

{
a=v[i];
b=v ;
i++
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} while (i<=N);

}

timer end = std::chrono::high resolution clock::now();

elapsed = timer mid - timer start;

elapsed2 = timer end - timer mid;

std::cout << "Cpp;do-while;cnt:"<< times*N <<";1lt:" << elap-
sed.count () *1000- (elapsed2.count () *1000-elapsed.count () *1000) <<
"\n";

timer start = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; J++)
{
for (int 1i=0; 1i<N; i++)
{
a=v[i];
}
}
timer mid = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; J++)
{
for (int 1i=0; 1i<N; i++)
{
a=v[i];
b=v[i];
}
}
timer end = std::chrono::high resolution clock::now();
elapsed = timer mid - timer start;
elapsed2 = timer end - timer mid;
std::cout << "Cpp;for;cnt:"<< times*N <<";lt:" << elap-
sed.count () *1000- (elapsed2.count () *1000-elapsed.count () *1000) <<
"\n";

timer start = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; J++)
{
std::for each(v.begin(), v.end(),
[] (const inté&x)

timer mid = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; Jj++)
{
std::for each(v.begin(), v.end(),
[] (const inté&x)
{
a=x;
b=x;
1)
}
timer end = std::chrono::high resolution clock::now();
elapsed = timer mid - timer start;
elapsed2 = timer end - timer mid;
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std::cout << "Cpp;ForEach + lambda;cnt:"<< times*N <<";lt:" <<
elapsed.count () *1000- (elapsed2.count () *1000-elapsed.count () *1000) <<
n\n";

timer start = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; J++)
{
std::for each(v.begin(), v.end(), func);
}
timer mid = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; J++)
{
std::for each(v.begin(), v.end(), func2);
}
timer end = std::chrono::high resolution clock::now();
elapsed = timer mid - timer start;
elapsed2 = timer end - timer mid;
std::cout << "Cpp;ForEach + named function;cnt:"<< times*N
<<";lt:" << elapsed.count()*1000-(elapsed2.count () *1000-
elapsed.count () *1000) << "\n";

timer start = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; J++)
{
int 1=0;
recursiveFor (i, N, v);
}
timer mid = std::chrono::high resolution clock::now();
for (int j=0; j<times; J++)
{
int 1=0;
recursiveFor2 (i,N,v);

}

timer end = std::chrono::high resolution clock::now();
elapsed = timer mid - timer start;
elapsed2 = timer end - timer mid;

std::cout << "Cpp;Recursive;cnt:"<< times*N <<";lt:" << elap-
sed.count () *1000- (elapsed2.count () *1000-elapsed.count () *1000) <<
"\nll;

return O;

A2. C#

using System;

public class Program

{
static int a;
static int b;

static void recursiveFor (int i, int N, int[] v) {

if (i<N) {
i++;

162



Az ismétlés attekintése

recursiveFor (i, N, v);
a=v[i-1];

}

static void recursiveFor2 (int i, int N, int[] Wv)
if (i<N) {
i++;

recursiveFor2 (i,N,v);
a=v[i-1];
b=v[i-1];

}

public static void Main ()

{

DateTime timer start= DateTime.Now;
DateTime timer mid= DateTime.Now;
DateTime timer end;

TimeSpan elapsed;

TimeSpan elapsed?2;

int N=4000;
int times=10000;

int[] v=new int[N];
for (int 1i=0; 1i<N; i++)
{

v[i]=1i;

}

Action<int> func = x => {
a=x;

bi

Action<int> func2 = x => {
a=x;
b=x;

}s

timer start= DateTime.Now;
for (int j=0; j<times; Jj++)
{
for (int i=0; i<N; i++)
{

a=v[i];

}
timer_mid: DateTime.Now;
for (int j=0; j<times; Jj++)
{
for (int i=0; i<N; i++)
{
a=v[i];
b=vI[i];
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}

timer end = DateTime.Now;

elapsed = timer mid - timer start;

elapsed2 = timer end - timer mid;

Console.WritelLine ("cs;for;cnt:{1};1t:{0}",elapsed.Milliseconds-
(elapsed2.Milliseconds-elapsed.Milliseconds) ,N*times) ;

timer start= DateTime.Now;
for (int j=0; j<times; J++)
{
int 1=0;
while (i<N)
{
a=v[i];
it++;
}
}
timer mid= DateTime.Now;
for (int j=0; j<times; J++)
{
int 1=0;
while ( 1i<N)
{
a=v[i];
b=vI[i];
i++;
}
}
timer end = DateTime.Now;
elapsed = timer mid - timer start;
elapsed2 = timer end - timer mid;
Console.WritelLine ("cs;while;cnt:{1};1t:{0}",elapsed.Milliseconds-
(elapsed2.Milliseconds-elapsed.Milliseconds) ,N*times) ;

timer start= DateTime.Now;
for (int j=0; j<times; J++)
{
Array.ForEach (v, (int x) =>
{
a=x;
)i
}
timer mid= DateTime.Now;
for (int j=0; j<times; Jj++)
{
Array.ForEach (v, (int x) =>
{
a=x;
b=x;
1)
}
timer end = DateTime.Now;
elapsed = timer mid - timer start;
elapsed2 = timer end - timer mid;
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Console.WritelLine ("cs;ForEach + lamb-
day;cnt:{1};1t:{0}",elapsed.Milliseconds- (elapsed2.Milliseconds-
elapsed.Milliseconds) ,N*times) ;

timer start= DateTime.Now;
for (int j=0; j<times; J++)
{
Array.ForEach (v, func) ;
}
timer mid= DateTime.Now;
for (int j=0; j<times; J++)
{
Array.ForEach (v, func?) ;
}
timer end = DateTime.Now;
elapsed = timer mid - timer start;
elapsed2 = timer end - timer mid;
Console.WritelLine ("cs;ForEach + named func-
tion;cnt:{1};1t:{0}",elapsed.Milliseconds- (elapsed2.Milliseconds-
elapsed.Milliseconds),N*times) ;

timer start= DateTime.Now;
for (int j=0; j<times; J++)
{
int 1=0;
recursiveFor (i, N, v);
}
timer mid= DateTime.Now;
for (int j=0; j<times; J++)
{
int 1=0;
recursiveFor2 (i,N,v) ;
}
timer end = DateTime.Now;
elapsed = timer mid - timer start;
elapsed2 = timer end - timer mid;

Console.WritelLine ("cs;Recursive;cnt:{1};1t:{0}",elapsed.Milliseconds-
(elapsed2.Milliseconds-elapsed.Milliseconds) ,N*times) ;

}

}

A3. Java
import java.util.Date;
import java.util.List;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Arrays;
import java.util.function.Consumer;

public class ciklus{

static Integer a;
static Integer b;

165



Menyhart Laszlé6 Gabor

public static void recursiveFor (int i,
if (i<N) {
i++;

recursiveFor (i,N,v) ;
a=v([i-1];

public static void recursiveFor2 (int i,
if (i<N) {
i++;

recursiveFor2 (i, N, v);

a=v[i-17;
b=v([i-11;

}

public static void main(String[] args)
timer start=new Date();
timer mid=new Date();

Date
Date
Date
long
long

timer end;
elapsed;
elapsed?2;

int MaxN=65135;//100000000;

int N=4000;//100000000;
int times=10000; //30;

Integer[] v=new Integer[MaxN];
for (int i=0; 1i<N; i++)
{
v[il=1i;

}

Consumer<Integer> func =

{
a=x;
bi
Consumer<Integer> func?
{
a=x;
b=x;
}i

timer start =
for (int j=0;
{

new Date ()
j<times; j++)

for

{

(int 1i=0; i<N; i++)
a=v[i];
}
}
timer mid =
for

{

new Date ()

(int j=0; j<times; Jj++)

166

int N,

{

int N,

Integer([] v) |

Integer[] v) |



Az ismétlés attekintése

for (int 1i=0; 1i<N; i++)
{
a=v[i];
b=vI[i];
}
}
timer end = new Date();
elapsed = timer mid.getTime () - timer start.getTime();
elapsed2 = timer end.getTime() - timer mid.getTime();
System.out.println ("Java; for;cnt:"+times*N+";1lt:"+ (elapsed-
(elapsed2-elapsed))) ;

timer start = new Date();
for (int j=0; j<times; J++)
{
int i=0;
while (i<N)
{
a=v[i];
i++;
}
}
timer mid = new Date();
for (int j=0; j<times; J++)
{
int i=0;
while (i<N)
{
a=v[i];
b=v[i];
i++;
}
}
timer end = new Date();
elapsed = timer mid.getTime () - timer start.getTime();
elapsed2 = timer end.getTime() - timer mid.getTime();
System.out.println ("Java;while;cnt:"+times*N+";1lt:"+ (elapsed-
(elapsed2-elapsed))) ;

timer start = new Date();
for (int j=0; j<times; Jj++)
{
for (Integer x : v)
{
a=x;
}
}
timer mid = new Date();
for (int j=0; j<times; J++)
{
for (Integer x : v)
{
a=x;
b=x;
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}

timer end = new Date();

elapsed = timer mid.getTime () - timer start.getTime();

elapsed2 = timer end.getTime() - timer mid.getTime();

System.out.println ("Java; forEach;cnt:"+times*N+";1t:"+ (elapsed-
(elapsed2-elapsed))) ;

List<Integer> vl=Arrays.asList (v);
timer start =new Date();
for (int j=0; j<times; J++)
{
vl.forEach ((x)-> {
a=x;
)i
}
timer mid =new Date();
for (int j=0; j<times; J++)
{
vl.forEach (x-> {
a=x;
b=x;
)i
}
timer end = new Date();
elapsed = timer mid.getTime () - timer start.getTime();
elapsed2 = timer end.getTime() - timer mid.getTime();
System.out.println ("Java;ForEach + lamb-
daycnt:"+times*N+";1t:"+ (elapsed- (elapsed2-elapsed)));

timer start =new Date();
for (int j=0; Jj<times; J++)
{

v1l.forEach (func);
}

timer mid =new Date();

for (int j=0; j<times; J++)
{

vl.forEach (func2);
}
timer end = new Date();
elapsed = timer mid.getTime () - timer start.getTime();
elapsed2 = timer end.getTime() - timer mid.getTime();
System.out.println ("Java;ForEach + named func-

tion;cnt:"+times*N+";1t:"+ (elapsed- (elapsed2-elapsed)));

timer start = new Date();
try {
for (int j=0; j<times; Jj++)
{
int 1=0;
recursiveFor (i, N, v);
}
} catch (Exception ex) {

}

timer mid = new Date();
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try {
for (int j=0; j<times; J++)
{
int 1=0;
recursiveFor2 (i, N, v);
}
} catch (Exception ex) {

}

timer end = new Date();
elapsed = timer mid.getTime () - timer start.getTime();
elapsed2 = timer end.getTime() - timer mid.getTime();

System.out.println ("Java;Recursive;cnt:"+times*N+";1t:"+ (elapsed-
(elapsed2-elapsed))) ;

}
}

A.4. JavaScript
let N=4000;
let times=10000;
let a;
let b;
let v=[];
for (let 1i=0; 1i<N; i++)
{
v.push (i) ;

}

function recursiveFor (i, N, v) {
if (i<N) {
it++;
recursiveFor (i,N,v);
a=v[i-1];

}

function recursiveFor2 (i, N, v) {
if (i<N) {
it++;
recursiveFor2 (i, N,v);
a=v[i-1];
b=v[i-11];

var timer start = Date.now();
for (let j=0; j<times; j++)

for (let i=0; 1i<N; i++)
{
a=i;

}

var timer mid = Date.now();
for (let j=0; j<times; j++)
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for (let i=0; 1i<N; i++)
{
a=i;
b=1;
}
}
var timer end = Date.now();
elapsed=timer mid-timer start;
elapsed2=timer end-timer mid;
console.log("Js;for;cnt:", (times*N),";1t:"
elapsed));

var timer start = Date.now();
for (let j=0; j<times; J++)
{
let i=0;
while (i<N)
{
a=1i;
i++;
}
}
var timer mid = Date.now();
for (let j=0; j<times; J++)
{
let i=0;
while (i<N)
{
a=1i;
b=1;
it++;
}
}
var timer end = Date.now();
elapsed=timer mid-timer start;
elapsed2=timer end-timer mid;
console.log("Js;While;cnt:", (times*N),"; 1t
elapsed));

var timer start = Date.now();
for (let j=0; j<times; J++)
{
v.forEach((item, index, arr)=>{
a=item;

)

var timer mid = Date.now();
for (let j=0; j<times; j++)

v.forEach((item, index, arr)=>{
a=item;
b=item;

1)
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var timer end = Date.now();

elapsed=timer mid-timer start;

elapsed2=timer end-timer mid;

console.log("Js;ForEach + lambda func-

tion;cnt:", (times*N),";1lt:",elapsed- (elapsed2-elapsed)) ;

function func(item, index, arr) {
a=item;
}
function func2(item, index, arr) {
a=item;
b=item;
}
var timer start = Date.now();
for (let j=0; j<times; J++)
{
v.forEach (func) ;
}
var timer mid = Date.now();
for (let j=0; j<times; J++)
{
v.forEach (func?2) ;
}
var timer end = Date.now();
elapsed=timer mid-timer start;
elapsed2=timer end-timer mid;
console.log("Js;ForEach + named func-
tion;cnt:", (times*N),";1lt:",elapsed- (elapsed2-elapsed)) ;

var timer start = Date.now();
for (let j=0; j<times; J++)
{

let 1=0;

recursiveFor (i,N,v) ;

var timer mid = Date.now();
for (let j=0; j<times; J++)

let 1=0;
recursiveFor2 (i,N,v);

}

var timer end = Date.now();

elapsed=timer mid-timer start;

elapsed2=timer end-timer mid;

console.log("Js;Recursive;cnt:", (times*N),";1t:",elapsed- (elapsed2-
elapsed)) ;

A.5. Pascal
Program ciklus;

Uses sysutils;

var
timer start:TDateTime;
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timer mid:TDateTime;
timer end:TDateTime;
elapsed:TDateTime;
elapsed2:TDateTime;
N:integer;
times:integer;
rarray[l..65135] of integer;
rinteger;

:integer;

rinteger;

:integer;

rinteger;

S 00 eg

procedure recursiveFor (var i:integer; const N:integer; var v:array of
integer);

begin
if (i<=N) then begin
i:=141;
recursiveFor (i,N,v);
a:=v[i-1];
end
end;

procedure recursiveFor2 (var i:integer; const N:integer; var v:array
of integer);

begin
if (i<=N) then begin
i:=141;
recursiveFor2 (i,N,v);
a:=v[i-1];
b:=v[i-1];
end
end;
BEGIN
N:=4000;

times:=10000;

for i:=1 to N do begin
v[i]:=1i;
end;

timer start:=Now;
for j:=1 to times do begin
for i:=1 to N do begin
a:=v[i];
end;
end;
timer mid:=Now;
for j:=1 to times do begin
for i:=1 to N do begin
a:=v[i];
b:=v[i];
end;
end;
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timer end:=Now;

elapsed:=timer mid-timer start;

elapsed2:=timer end-timer mid;

WritelLn ('Pas;for;cnt:',times*N, ';1t:', (elapsed- (elapsed2-
elapsed) ) *100000000:6:0) ;

timer start:=Now;
for j:=1 to times do begin

i:=1;
while (i<=N) do begin
a:=v[i];
i:=14+1;
end;
end;

timer mid:=Now;
for j:=1 to times do begin

i:=1;
while (i<=N) do begin
a:=v[i];
b:i=v[i];
1:=1+1;
end;
end;

timer end:=Now;

elapsed:=timer mid-timer start;

elapsed2:=timer end-timer mid;

WritelLn ('Pas;while;cnt:',times*N, ';1t:', (elapsed- (elapsed2-
elapsed) ) *100000000:6:0) ;

timer start:=Now;
for j:=1 to times do begin
for w in v do begin
a:=w;
end;
end;
timer mid:=Now;
for j:=1 to times do begin
for w in v do begin
a:=w;
b:=w;
end;
end;
timer end:=Now;
elapsed:=timer mid-timer start;
elapsed2:=timer end-timer mid;
WriteLn ('Pas;forEach;cnt:',times*N,';1t:', (elapsed- (elapsed2-
elapsed) ) *100000000:6:0) ;

timer start:=Now;

for j:=1 to times do begin

end;

timer end:=Now;

elapsed:=timer end-timer start;

WritelLn ('Pas;ForEach + lambda;cnt:',times*N, ';1lt:Not supported’');
timer start:=Now;
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for j:=1 to times do begin
end;
timer end:=Now;
elapsed:=timer end-timer start;
Writeln ('Pas;ForEach + named function;cnt:',times*N, ';1lt:Not sup-
ported');
timer start:=Now;
for j:=1 to times do begin
i:=1;
recursiveFor (i,N,v);
end;
timer mid:=Now;
for j:=1 to times do begin
i:=1;
recursiveFor2 (i,N,v);
end;
timer end:=Now;
elapsed:=timer mid-timer start;
elapsed2:=timer end-timer mid;
Writeln ('Pas;Recursive;cnt:',times*N,';1t:', (elapsed-(elapsed2-
elapsed))*100000000:6:0) ;

END.

A.6. Python
import sys
from datetime import datetime

#print sys.getrecursionlimit ()
sys.setrecursionlimit (100000)
#print sys.getrecursionlimit ()

N=4000;

times=10000;

v=[]

for i in range(l,N):
v.append (1) ;

def func(x):
a=x

def func2(x):
a=x
b=x

def recursiveFor (i,N,v):
if i<N-1:
i=i+1
recursiveFor (i, N, v);
a=v[i-1]

def recursiveFor2(i,N,v):
if i<N-1:
i=i+1
recursiveFor2 (i,N,v);
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a=vi[i-1]
b=v[i-1]

timer start = datetime.now()
for j in range(l,times):
for i in range(l,N):
a=v[i-1]
timer mid = datetime.now ()
for j in range(l,times):
for i in range(l,N):
a=v[i-1]
b=v[i-1]
timer end = datetime.now ()
elapsed=timer mid-timer start
elapsed2=timer end-timer mid

print
'Py;For;cnt:',N*times, ';1t:"', (elapsed.seconds*1000+elapsed.microsecon
ds/1000) - ( (elapsed2.seconds*1000+elapsed2.microseconds/1000) -

(elapsed.seconds*1000+elapsed.microseconds/1000))

timer start = datetime.now ()
for j in range(l,times):
i=0
while i<N-1:
#std::cout << v[i] << std::endl;
a=v[i]
i=i+1
timer mid = datetime.now ()
for j in range(l,times):
i=0
while i<N-1:
a=v[i]
b=v[i]
i=i+1
timer end = datetime.now ()
elapsed=timer mid-timer start
elapsed2=timer end-timer mid

print
'Py;While;cnt:"',N*times, ';1t:"', (elapsed.seconds*1000+elapsed.microsec
onds/1000) - ((elapsed?2.seconds*1000+elapsed2.microseconds/1000) -

(elapsed.seconds*1000+elapsed.microseconds/1000))

timer start = datetime.now()
for j in range(l,times):
for x in wv:
a=x
timer mid = datetime.now ()
for j in range(l,times):
for x in wv:
a=x
b=x
timer end = datetime.now ()
elapsed=timer mid-timer start
elapsed2=timer end-timer mid

175



Menyhart Laszlé6 Gabor

print 'Py;ForEach [+ lamb-
dal;cnt:',N*times, ';1t:', (elapsed.seconds*1000+elapsed.microseconds/1
000) - ((elapsed2.seconds*1000+elapsed2.microseconds/1000) -
(elapsed.seconds*1000+elapsed.microseconds/1000))

timer start = datetime.now()
for j in range(l,times):
for x in wv:
func (x)
timer mid = datetime.now ()
for j in range(l,times):
for x in wv:
func?2 (x)
timer end = datetime.now ()
elapsed=timer mid-timer start
elapsed2=timer end-timer mid
print 'Py;ForEach + named func-
tion;cnt:',N*times, ';1t:"', (elapsed.seconds*1000+elapsed.microseconds/
1000) - ((elapsed2.seconds*1000+elapsed2.microseconds/1000) -
(elapsed.seconds*1000+elapsed.microseconds/1000))

timer start = datetime.now()
for j in range(l,times):

i=0

recursiveFor (i,N,v);
timer mid = datetime.now ()
for j in range(l,times):

i=0

recursiveFor2 (i,N,v);
timer end = datetime.now ()
elapsed=timer mid-timer start
elapsed2=timer end-timer mid

print
'Py;recursive;cnt:',N*times, ';1t:', (elapsed.seconds*1000+elapsed.micr
oseconds/1000) - ((elapsed2.seconds*1000+elapsed?2.microseconds/1000) -

(elapsed.seconds*1000+elapsed.microseconds/1000))

B. A mérés nyers adatai

Cpp;while;cnt:40000000;1t:0.056

Cpp;do-while; cnt:40000000;1t:0.658

Cpp; for;cnt:40000000;1t:31.361

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1076.23
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1087.14
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:124.673
cs;for;cnt:40000000;1t:22
cs;while;cnt:40000000;1t:19

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:92

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:89
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:85

Java; for;cnt:40000000;1t:56
Java;while;cnt:40000000;1t:51

Java; forEach;cnt:40000000;1t:213

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:153
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1901
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Java;Recursive;cnt:40000000;1t:98

Js;for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 34

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1t: 249
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 229
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 263

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 97
Pas;while;cnt:40000000;1t: 58
Pas; forEach;cnt:40000000; 1t: 549

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 130

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1140

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1872

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;lt: 265

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3176
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9022

Cpp;while;cnt:40000000;1t:11.553
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:0.589

Cpp; for;cnt:40000000;1t:22.609

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1095.92
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1125.63
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:110.243

cs; for;cnt:40000000;1t:31
cs;while;cnt:40000000;1t:8

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:117

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:92
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:91

Java; for;cnt:40000000;1t:37
Java;while;cnt:40000000;1t:48

Java; forEach;cnt:40000000;1t:199

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:157
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1961
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:138

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 37

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 30

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 235
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 227
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 251

Pas; for;cnt:40000000;1t: 101
Pas;while;cnt:40000000;1t: 94
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 546

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 118

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1204

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 2665

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 270

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3197
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 8994

Cpp;while;cnt:40000000;1t:24.209

Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:1.789
Cpp; for;cnt:40000000;1t:4.774
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Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1095
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1109.37
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:126.22

cs; for;cnt:40000000;1t:47
cs;while;cnt:40000000;1t:2

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:90

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:92
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:93

Java; for;cnt:40000000;1t:50
Java;while;cnt:40000000;1t:66

Java; forEach;cnt:40000000;1t:228

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:157
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1938
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:112

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 37

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 33

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 238
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 231
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 251

Pas; for;cnt:40000000;1t: 82
Pas;while;cnt:40000000;1t: 62
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 560

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 159

Py;For;cnt: 40000000 ;lt: 1042

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 2833

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;lt: 235

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;lt: 3176
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9232

Cpp;while;cnt:40000000;1t:4.446
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:3.817

Cpp; for;cnt:40000000;1t:0.397

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1093.52
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1108.86
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:127.066

cs; for;cnt:40000000;1t:13
cs;while;cnt:40000000;1t:8

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:125

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:82
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:93

Java; for;cnt:40000000;1t:58
Java;while;cnt:40000000;1t:31

Java; forEach;cnt:40000000;1t:211

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:166
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1922
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:113

Js;for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 34

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 247
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1t: 231
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 271

Pas; for;cnt:40000000;1t: 83
Pas;while;cnt:40000000;1t: 67
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Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 556

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 133

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1131

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 2009

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 277

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 2980
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 7478

Cpp;while;cnt:40000000;1t:3.886
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:0.068

Cpp; for;cnt:40000000;1t:2.29

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1114.82
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1160.19
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:134.357

cs; for;cnt:40000000;1t:20
cs;while;cnt:40000000;1t:21

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:91

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:93
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:86

Java; for;cnt:40000000;1t:65
Java;while;cnt:40000000;1t:61

Java; forEach;cnt:40000000;1t:222

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:160

Java; ForEach + named function;cnt:40000000;1t:2018
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:117

Js; for;cnt: 40000000 ;1lt: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 34

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 252
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 239
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 270

Pas; for;cnt:40000000;1t: 83
Pas;while;cnt:40000000;1t: 67
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 564

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1lt:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 137

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1190

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 1832

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 300

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;lt: 3291
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9734

Cpp;while;cnt:40000000;1t:5.952
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:3.779

Cpp; for;cnt:40000000;1t:5.6

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1136.82
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1141.19
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:133.593

cs; for;cnt:40000000;1t:23
cs;while;cnt:40000000;1t:22

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:93
cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:91
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:89
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Java; for;cnt:40000000;1t:38
Java;while;cnt:40000000;1t:54

Java; forEach;cnt:40000000;1t:218

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:177
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:2018
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:110

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 40

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 40

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1t: 253
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 239
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 265

Pas;for;cnt:40000000;1t: 81
Pas;while;cnt:40000000;1t: 66
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 565

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 131

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 101

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1431

Py;ForEach [+ lambdal];cnt: 40000000 ;1lt: 1225

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 5895
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 14090

Cpp;while;cnt:40000000;1t:5.244

Cpp;do-while; cnt:40000000;1t:0.978

Cpp; for;cnt:40000000;1t:3.862

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1139.48
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1143.29
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:133.426

cs; for;cnt:40000000;1t:23
cs;while;cnt:40000000;1t:21

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:93

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:94
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:89

Java; for;cnt:40000000;1t:38
Java;while;cnt:40000000;1t:48

Java; forEach;cnt:40000000;1t:232

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:172

Java; ForEach + named function;cnt:40000000;1t:2012
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:114

Js; for;cnt: 40000000 ;1lt: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 247
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 237
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 272

Pas; for;cnt:40000000;1t: 83
Pas;while;cnt:40000000;1t: 67
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 565

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 139

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1654

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 2797

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 265

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3279
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Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 10467

Cpp;while;cnt:40000000;1t:5.164
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:2.288

Cpp; for;cnt:40000000;1t:4.173

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1149.63
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1146.72
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:134.877

cs; for;cnt:40000000;1t:24
cs;while;cnt:40000000;1t:22

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:93

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:91
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:111

Java; for;cnt:40000000;1t:59
Java;while;cnt:40000000;1t:52

Java; forEach;cnt:40000000;1t:247

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:107

Java; ForEach + named function;cnt:40000000;1t:2035
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:114

Js; for;cnt: 40000000 ;1lt: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 34

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 259
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 244
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 280

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 83
Pas;while;cnt:40000000;1t: 65
Pas; forEach;cnt:40000000; 1t: 646

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 152

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1313

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 1905

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 268

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;lt: 3216
Py;recursive;cnt: 40000000 ;lt: 9942

Cpp;while;cnt:40000000;1t:0.999
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:2.048

Cpp; for;cnt:40000000;1t:0.98

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1216.67
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1147.93
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:139.67
cs;for;cnt:40000000;1t:23
cs;while;cnt:40000000;1t:21

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:95

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:94
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:89

Java; for;cnt:40000000;1t:41
Java;while;cnt:40000000;1t:51

Java; forEach;cnt:40000000;1t:279

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:193
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1988
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:44

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 35
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Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 241
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1t: 228
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 272

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 81
Pas;while;cnt:40000000;1t: 67
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 583

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1lt:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 134

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 809

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 2704

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 234

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3207
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 10193

Cpp;while;cnt:40000000;1t:1.675

Cpp;do-while; cnt:40000000;1t:1.435

Cpp; for;cnt:40000000;1t:4.495

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1117.01
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1149.84
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:127.438

cs; for;cnt:40000000;1t:21
cs;while;cnt:40000000;1t:7

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:118

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:92
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:86

Java; for;cnt:40000000;1t:57
Java;while;cnt:40000000;1t:47

Java; forEach;cnt:40000000;1t:228

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:175
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1965
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:117

Js; for;cnt: 40000000 ;1lt: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 33

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 244
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 218
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 259

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 82
Pas;while;cnt:40000000;1t: 04
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 544

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 132

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 75

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 3586

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 975

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3906
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 8930

Cpp;while;cnt:40000000;1t:48.477
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:174.121

Cpp; for;cnt:40000000;1t:0.981

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1697.38
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1959.92
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:216.816
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cs; for;cnt:40000000;1t:88
cs;while;cnt:40000000;1t:60

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:311

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:212
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:128

Java; for;cnt:40000000;1t:76
Java;while;cnt:40000000;1t:183

Java; forEach;cnt:40000000;1t:510

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:324
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:3482
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:148

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 206

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 115

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;lt: 529
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1t: 448
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 400

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 278
Pas;while;cnt:40000000;1t: 60
Pas; forEach;cnt:40000000; 1t: 817

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 215

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1964

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 3432

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 1442

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 5341
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 14436

Cpp;while;cnt:40000000;1t:13.586
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:1.62

Cpp; for;cnt:40000000;1t:5.154

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1106.2
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1108.6
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:127.709

cs; for;cnt:40000000;1t:14
cs;while;cnt:40000000;1t:31

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:113

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:88
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:94

Java; for;cnt:40000000;1t:34
Java;while;cnt:40000000;1t:40

Java; forEach;cnt:40000000;1t:211

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:154
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1977
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:110

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 34

Js;While;cnt: 40000000 ;1lt: 35

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1t: 249
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 249
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 260

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 81
Pas;while;cnt:40000000;1t: 69
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 515

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1lt:Not supported
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Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 128

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1158

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 1598

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 735
Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3325
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9003

Cpp;while;cnt:40000000;1t:7.54
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:6.197

Cpp; for;cnt:40000000;1t:0.663

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1136.38
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1125.48
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:128.11

cs; for;cnt:40000000;1t:21
cs;while;cnt:40000000;1t:19

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:95

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:98
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:102

Java; for;cnt:40000000;1t:62
Java;while;cnt:40000000;1t:49

Java; forEach;cnt:40000000;1t:219

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:138
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:2032
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:89

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 34

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 246
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 239
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 255

Pas; for;cnt:40000000;1t: 83
Pas;while;cnt:40000000;1t: 52
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 574

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 148

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1175

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 1874

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 233

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3260
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9195

Cpp;while;cnt:40000000;1t:13.119
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:17.027

Cpp; for;cnt:40000000;1t:9.737

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1119.74
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1099.06
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:128.921

cs; for;cnt:40000000;1t:21
cs;while;cnt:40000000;1t:21

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:98
cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:94
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:83

Java; for;cnt:40000000;1t:54
Java;while;cnt:40000000;1t:42

Java; forEach;cnt:40000000;1t:220
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Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:174
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1971
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:100

Js;for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 33

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 242
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1t: 233
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 284

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 82
Pas;while;cnt:40000000;1t: 04
Pas; forEach;cnt:40000000; 1t: 549

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 134

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1145

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1776

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 729

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3322
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 8969

Cpp;while;cnt:40000000;1t:3.234
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:0.561

Cpp; for;cnt:40000000;1t:4.021

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1119.4
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1111.89
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:128.048

cs; for;cnt:40000000;1t:22
cs;while;cnt:40000000;1t:19

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:94

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:91
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:87

Java; for;cnt:40000000;1t:53
Java;while;cnt:40000000;1t:49

Java; forEach;cnt:40000000;1t:232

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:184
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1972
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:100

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 33

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 243
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 230
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 260

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 79
Pas;while;cnt:40000000;1t: 65

Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 553

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 130

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1162

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 2469

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 248
Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 5494
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9184

Cpp;while;cnt:40000000;1t:0.22
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Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:0.463

Cpp; for;cnt:40000000;1t:5.005

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1107.88
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1121.43
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:131.073

cs; for;cnt:40000000;1t:21
cs;while;cnt:40000000;1t:22

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:93

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:92
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:93

Java; for;cnt:40000000;1t:36
Java;while;cnt:40000000;1t:53

Java; forEach;cnt:40000000;1t:225

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:159
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1950
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:95

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 32

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 31

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 250
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 236
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 263

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 82
Pas;while;cnt:40000000;1t: 67
Pas; forEach;cnt:40000000; 1t: 546

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 127

Py;For;cnt: 40000000 ;lt: 1197

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 1660

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 47

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 2791
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 8820

Cpp;while;cnt:40000000;1t:0.233
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:2.049

Cpp; for;cnt:40000000;1t:6.047

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1114.01
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1118.2
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:133.1

cs; for;cnt:40000000;1t:29

cs;while; cnt:40000000;1t:23

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:92

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:92
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:86

Java; for;cnt:40000000;1t:55
Java;while;cnt:40000000;1t:52

Java; forEach;cnt:40000000;1t:224

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:161
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1966
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:117

Js;for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 35

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 244
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1t: 235
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 261
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Pas;for;cnt:40000000;1t: 79
Pas;while;cnt:40000000;1t: 64
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 550

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 137

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 81

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 2897

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 216

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3273
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 11002

Cpp;while;cnt:40000000;1t:1.006
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:0.084

Cpp; for;cnt:40000000;1t:2.409

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1114.54
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1099.17
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:128.804

cs; for;cnt:40000000;1t:22
cs;while;cnt:40000000;1t:19

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:94

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:89
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:86

Java; for;cnt:40000000;1t:54
Java;while;cnt:40000000;1t:51

Java; forEach;cnt:40000000;1t:209

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:160

Java; ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1966
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:113

Js; for;cnt: 40000000 ;1lt: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 35

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 241
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 234
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 257

Pas; for;cnt:40000000;1t: 79
Pas;while;cnt:40000000;1t: 67
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 545

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1lt:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 134

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 461

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 2933

Py;ForEach [+ lambdal;cnt: 40000000 ;lt: 1159

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3164
Py;recursive;cnt: 40000000 ;lt: 11564

Cpp;while;cnt:40000000;1t:0.98
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:2.854

Cpp; for;cnt:40000000;1t:6.992

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1116.53
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1115.34
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:127.015

cs; for;cnt:40000000;1t:38

cs;while;cnt:40000000;1t:8

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:102
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cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:93
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:80

Java; for;cnt:40000000;1t:64
Java;while;cnt:40000000;1t:49

Java; forEach;cnt:40000000;1t:210

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:157
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1985
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:105

Js;for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 35

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1t: 240
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 233
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 264

Pas;for;cnt:40000000;1t: 80
Pas;while;cnt:40000000;1t: 68
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 557

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 147

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1180

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1764

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;lt: 320

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;lt: 3195
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9001

Cpp;while;cnt:40000000;1t:2.975
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:3.126

Cpp; for;cnt:40000000;1t:4.612

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1122.08
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1115.68
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:125.834

cs; for;cnt:40000000;1t:24
cs;while;cnt:40000000;1t:19

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:91

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:89
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:86

Java; for;cnt:40000000;1t:37
Java;while;cnt:40000000;1t:47

Java; forEach;cnt:40000000;1t:222

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:148

Java; ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1964
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:102

Js;for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 33

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 240
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 232
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 262

Pas; for;cnt:40000000;1t: 82
Pas;while;cnt:40000000;1t: 64
Pas; forEach;cnt:40000000; 1t: 552

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 135

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1146

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1817
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Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 193
Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3313
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 11275

Cpp;while;cnt:40000000;1t:3.112
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:1.315

Cpp; for;cnt:40000000;1t:3.389

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1113.93
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1119.23
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:128.719

cs; for;cnt:40000000;1t:21
cs;while;cnt:40000000;1t:19

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:92

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:92
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:87

Java; for;cnt:40000000;1t:55
Java;while;cnt:40000000;1t:50

Java; forEach;cnt:40000000;1t:241

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:159

Java; ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1982
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:104

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 37

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 30

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 244
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 231
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 261

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 87
Pas;while;cnt:40000000;1t: 66
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 554

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 133

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1135

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 1383

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 194

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;lt: 2675
Py;recursive;cnt: 40000000 ;lt: 8004

Cpp;while;cnt:40000000;1t:7.681
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:1.819

Cpp; for;cnt:40000000;1t:6.874

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1107.76
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1107.76
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:140.189
cs;for;cnt:40000000;1t:14
cs;while;cnt:40000000;1t:24

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:245

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:549
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:86

Java; for;cnt:40000000;1t:37
Java;while;cnt:40000000;1t:59

Java; forEach;cnt:40000000;1t:224

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:153
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1981
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:109
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Js; for;cnt: 40000000 ;1lt: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 33

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 241
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1t: 233
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 259

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 82
Pas;while;cnt:40000000;1t: 64
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 549

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 133

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1131

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1825

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 664

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;lt: 3704
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 10454

Cpp;while;cnt:40000000;1t:1.2
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:1.137

Cpp; for;cnt:40000000;1t:0.599

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1111.89
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1113.95
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:127.868

cs; for;cnt:40000000;1t:29
cs;while;cnt:40000000;1t:19

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:94

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:91
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:93

Java; for;cnt:40000000;1t:23
Java;while;cnt:40000000;1t:36

Java; forEach;cnt:40000000;1t:203

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:158

Java; ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1969
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:114

Js; for;cnt: 40000000 ;1lt: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 33

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 243
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 230
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 261

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 90
Pas;while;cnt:40000000;1t: 60
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 576

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 126

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1141

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1847

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1t: 52

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3655
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 8668

Cpp;while;cnt:40000000;1t:4.09
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:2.544
Cpp;for;cnt:40000000;1t:6.484

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1115.32
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Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1108.97
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:110.164

cs; for;cnt:40000000;1t:16
cs;while;cnt:40000000;1t:31

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:113

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:81
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:89

Java; for;cnt:40000000;1t:51
Java;while;cnt:40000000;1t:63

Java; forEach;cnt:40000000;1t:220

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:148
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1965
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:115

Js; for;cnt: 40000000 ;1lt: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 35

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 243
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 256
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 253

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 90
Pas;while;cnt:40000000;1t: 66
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 538

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 135

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1190

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1833

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 270

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 4329
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9364

Cpp;while;cnt:40000000;1t:16.581
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:10.326

Cpp; for;cnt:40000000;1t:17.516

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1101.75
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1132.63
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:135.849

cs; for;cnt:40000000;1t:26
cs;while;cnt:40000000;1t:31

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:101

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:90
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:88

Java; for;cnt:40000000;1t:40
Java;while;cnt:40000000;1t:60

Java; forEach;cnt:40000000;1t:196

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:201
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1931
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:108

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 35

Js;While;cnt: 40000000 ;1lt: 32

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1t: 251
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 239
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 260

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 76
Pas;while;cnt:40000000;1t: 65
Pas; forEach;cnt:40000000; 1t: 561
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Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 126

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 2125

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 1330

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 2215

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;lt: 4767
Py;recursive;cnt: 40000000 ;lt: 9615

Cpp;while;cnt:40000000;1t:9.26
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:7.192

Cpp; for;cnt:40000000;1t:2.262

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1122.75
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1137.29
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:123.278

cs; for;cnt:40000000;1t:18
cs;while;cnt:40000000;1t:16

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:113

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:111
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:78

Java; for;cnt:40000000;1t:54
Java;while;cnt:40000000;1t:48

Java; forEach;cnt:40000000;1t:230

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:161
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1995
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:103

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 35

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 245
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 235
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 256

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 102
Pas;while;cnt:40000000;1t: 53
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 564

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 134

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1201

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 2038

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 578

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 4587
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 8701

Cpp;while;cnt:40000000;1t:12.72
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:9.18

Cpp; for;cnt:40000000;1t:1.849

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1101.42
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1105.52
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:124.376

cs; for;cnt:40000000;1t:4
cs;while;cnt:40000000;1t:10

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:124
cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:105
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:92

Java; for;cnt:40000000;1t:53
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Java;while;cnt:40000000;1t:51

Java; forEach;cnt:40000000;1t:220

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:167
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1988
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:93

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 37

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 32

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 244
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1t: 230
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 259

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 87
Pas;while;cnt:40000000;1t: 53
Pas; forEach;cnt:40000000; 1t: 537

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 138

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1129

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 2036

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 246

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 2955
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9146

Cpp;while;cnt:40000000;1t:2.277
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:11.445

Cpp; for;cnt:40000000;1t:14.63

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1127.67
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1130.66
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:118.777

cs; for;cnt:40000000;1t:17
cs;while;cnt:40000000;1t:14

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:93

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:89
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:95

Java; for;cnt:40000000;1t:45
Java;while;cnt:40000000;1t:58

Java; forEach;cnt:40000000;1t:216

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:175
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1961
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:99

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 37

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 32

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 248
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 259
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 258

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 79
Pas;while;cnt:40000000;1t: 68

Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 528

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1lt:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 135

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 3913

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1955

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 262
Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3428
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9675
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Cpp;while;cnt:40000000;1t:6.028
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:1.992

Cpp; for;cnt:40000000;1t:3.412

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1157.15
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1125.75
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:130.32

cs; for;cnt:40000000;1t:21
cs;while;cnt:40000000;1t:16

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:99

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:92
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:90

Java; for;cnt:40000000;1t:53
Java;while;cnt:40000000;1t:50

Java; forEach;cnt:40000000;1t:218

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:164
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1934
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:111

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 35

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 258
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 243
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 256

Pas; for;cnt:40000000;1t: 78
Pas;while;cnt:40000000;1t: 65
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 559

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 137

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1207

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 1839

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;lt: 258

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3196
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9268

Cpp;while;cnt:40000000;1t:0.358
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:2.786

Cpp; for;cnt:40000000;1t:3.322

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1107.68
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1109.93
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:149.029

cs; for;cnt:40000000;1t:23
cs;while;cnt:40000000;1t:19

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:96

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:92
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:87

Java; for;cnt:40000000;1t:37
Java;while;cnt:40000000;1t:51

Java; forEach;cnt:40000000;1t:218

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:160
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1983
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:96

Js;for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 33

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 243
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Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 239
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 259

Pas;for;cnt:40000000;1t: 82
Pas;while;cnt:40000000;1t: 68
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 556

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 133

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1177

Py;While;cnt: 40000000 ;1t: 1822

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 180

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3663
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9222

Cpp;while;cnt:40000000;1t:5.169
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:3.163

Cpp; for;cnt:40000000;1t:0.998

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1135.57
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1123.54
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:129.678

cs; for;cnt:40000000;1t:21
cs;while;cnt:40000000;1t:21

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:79

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:137
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:90

Java; for;cnt:40000000;1t:54
Java;while;cnt:40000000;1t:54

Java; forEach;cnt:40000000;1t:235

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:161

Java; ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1965
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:157

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 33

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 243
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 237
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 255

Pas; for;cnt:40000000;1t: 82
Pas;while;cnt:40000000;1t: 60
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 536

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1lt:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 135

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 100

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1208

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 498

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3102
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 9127

Cpp;while;cnt:40000000;1t:3.758
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:2.042

Cpp; for;cnt:40000000;1t:6.67

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1093.56
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:889.726
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:236.729

cs; for;cnt:40000000;1t:12
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cs;while;cnt:40000000;1t:24

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:264

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:141
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:73

Java; for;cnt:40000000;1t:53
Java;while;cnt:40000000;1t:51

Java; forEach;cnt:40000000;1t:313

Java; ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:197
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:2064
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:106

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 38

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 32

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1t: 246
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 239
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1t: 264

Pas; for;cnt:40000000;1t: 90
Pas;while;cnt:40000000;1t: 67
Pas; forEach;cnt:40000000; 1t: 558

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 135

Py;For;cnt: 40000000 ;lt: 1199

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1826

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;lt: 285

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3359
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 11310

Cpp;while;cnt:40000000;1t:4.049
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:1.115

Cpp; for;cnt:40000000;1t:20.573

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1223.32
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1120.09
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:128.421

cs; for;cnt:40000000;1t:9
cs;while;cnt:40000000;1t:18

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:130

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:99
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:88

Java; for;cnt:40000000;1t:54
Java;while;cnt:40000000;1t:51

Java; forEach;cnt:40000000;1t:216

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:190
Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1966
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:106

Js;for;cnt: 40000000 ;1t: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 32

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;lt: 239
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 236
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 260

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 83
Pas;while;cnt:40000000;1t: 69
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 553

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 141
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Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1048

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 791

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 248
Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3314
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 10663

Cpp;while;cnt:40000000;1t:7.188
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:0.537

Cpp; for;cnt:40000000;1t:12.518

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1152.84
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1147.2
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:127.19

cs; for;cnt:40000000;1t:28
cs;while;cnt:40000000;1t:24

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:107

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:91
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:86

Java; for;cnt:40000000;1t:57
Java;while;cnt:40000000;1t:42

Java; forEach;cnt:40000000;1t:218

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:185

Java; ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1984
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:111

Js; for;cnt: 40000000 ;1lt: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 34

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 250
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 241
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 281

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 78
Pas;while;cnt:40000000;1t: 60
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 550

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1lt:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 120

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1062

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 2101

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 293

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1t: 3142
Py;recursive;cnt: 40000000 ;lt: 9430

Cpp;while;cnt:40000000;1t:9.256
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:1.018

Cpp; for;cnt:40000000;1t:1.817

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1123.14
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1113.97
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:129.866
cs;for;cnt:40000000;1t:21
cs;while;cnt:40000000;1t:22

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:104
cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:92
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:100

Java; for;cnt:40000000;1t:60
Java;while;cnt:40000000;1t:53

Java; forEach;cnt:40000000;1t:234

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:162
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Java;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1955
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:111

Js; for;cnt: 40000000 ;1lt: 36

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 34

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;lt: 240
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 234
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 259

Pas;for;cnt:40000000;1t: 78
Pas;while;cnt:40000000;1t: 64
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 564

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000;1t: 135

Py;For;cnt: 40000000 ;1t: 1153

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 1945

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;lt: 253

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 3457
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 8972

Cpp;while;cnt:40000000;1t:6.794
Cpp;do-while;cnt:40000000;1t:0.863

Cpp; for;cnt:40000000;1t:2.873

Cpp;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:1238.21
Cpp;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:1205.92
Cpp;Recursive;cnt:40000000;1t:159.03

cs; for;cnt:40000000;1t:27
cs;while;cnt:40000000;1t:22

cs;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:167

cs;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:180
cs;Recursive;cnt:40000000;1t:98

Java; for;cnt:40000000;1t:58
Java;while;cnt:40000000;1t:58

Java; forEach;cnt:40000000;1t:272

Java;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:201

Java; ForEach + named function;cnt:40000000;1t:2075
Java;Recursive;cnt:40000000;1t:110

Js; for;cnt: 40000000 ;1t: 41

Js;While;cnt: 40000000 ;1t: 35

Js;ForEach + lambda function;cnt: 40000000 ;1lt: 290
Js;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;1lt: 246
Js;Recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 301

Pas; for;cnt:40000000; 1t: 82
Pas;while;cnt:40000000;1t: 64
Pas; forEach;cnt:40000000;1t: 631

Pas;ForEach + lambda;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;ForEach + named function;cnt:40000000;1t:Not supported
Pas;Recursive;cnt:40000000; 1t: 156

Py;For;cnt: 40000000 ;1lt: 1375

Py;While;cnt: 40000000 ;1lt: 2309

Py;ForEach [+ lambda];cnt: 40000000 ;1lt: 440

Py;ForEach + named function;cnt: 40000000 ;lt: 4063
Py;recursive;cnt: 40000000 ;1lt: 13387
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Absztrakt. A Nemzetk6zi Informatikai Diakolimpia (IOI) feladatait egy nemzetkézileg elfoga-
dott dtmutaté alapjan tlzik ki. Bz az 101 Syllabus, amely tartalmazza, hogy milyen témakérok
lehetnek, illetve nem lehetnek a versenyen. A Syllabus nagyon sokat segit a versenyre valé fel-
késziilésben is. Hasznos lenne egy ilyen dokumentum a Nemes Tihamér NITV Programozis
kategoéridjaban mindharom korcsoportnak. A korabbi évek feladatait rendszerezve javaslatot te-
sziink a ,,Nemes Tihamér Syllabus” tartalmara, és azt kozzétesszik a szakmai k6z8sség szama-
ra megvitatas céljAbol — abban bizva, hogy a 2020/2021-es tanévre kialakul hivatalos formaban
is. Részletezziik, hogy milyen mdédszerrel készilt a jelenlegi javaslat, és statisztikak alapjan ele-
mezzik a korabbi versenyek anyagat.

Kulcsszavak: programozasi verseny, algoritmusok, adatszerkezetek, versenyfelkésziilés, sylla-

bus

1. Bevezetés

Jelen cikk arrdl szol, hogy mi alapjan késziilt a bemutatott Nemes Tihamér Syllabus (tovabbiakban
NT Syllabus) jelenlegi verzidja, ami pillanatnyilag egy javaslat. Ez a dokumentum elérheté nyilvano-
san [1]. A GitHub platform lehetéséget ad barki szamara, hogy hozzaszoljon a tartalmdhoz, és cé-
lunk, hogy a feladatkittz8kkel és a felkészité tanarokkal valé eszmecsere atjan, szakmai konszenzus-
sal alakuljon ki a kovetkez6 évre érvényes verzio.

Az NT Syllabus az IOI Syllabus [2] mintajara készil. Ha eléri céljat, egy hivatalos dokumentum
alakul ki bel6le, amelynek aktualis verzidjat a versenybizottsdg hagyja jova és teszi k6zz¢é minden
évben. Mivel az informatika, és ezen belil a versenyprogramozas is folyamatosan fejlédik, ezt ko-
vetni szeretnénk, vagyis az évek soran a dokumentum valtozhat, fejlédhet. Minden évben a doku-
mentum gazdaja felelds a dokumentum frissitéséért, amelynek a fent emlitett konszenzussal kell
megval6sulnia.

A cikk felépitése a kévetkez8. A 2. fejezetben megfogalmazzuk, hogy milyen célok betdltésére
hoztuk létre az NT Syllabus-t. A 3. fejezetben részletezziik, hogy milyen kategériakat alkalmaz a
dokumentum, amelyek szikségesek a tovdbbi megértéshez. A 4. fejezetben leirjuk, hogy milyen
modszert alkalmazva jott létre a jelenlegi verzio. Az 5. fejezetben bemutatjuk a valasztott formatu-
mot, és egy részletet a dokumentumbdl a példaként a tartalmara is. A 6. fejezetben a Syllabus irasa
soran elemzett feladatminta segitségével fogalmazunk meg észrevételeket az elmult évek versenyfor-
duléinak témakéreivel kapcesolatban.

2. Célok
Az NT Syllabus-nak hirom {6 célja van:

e Meghatarozza a versenyre sziikséges el6zetes tudast.
e Segit a versenyz6k felkésztlésében, a tanaroknak a felkészités tervezésében.

e A feladat kitGz6knek tampontot ad, hogy egy-egy feladat melyik kategdriaban lehet.
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A fenti célok elérése érdekében az N'T Syllabus-ban megtalalhaté minden olyan téma (algoritmu-
sok, adatszerkezetek, médszerek, nyelvi eszkézok), amely egyaltalan széba johet a versenyen, és
ezeket kategoriakba soroljuk. A kategériak tiikrozik azt, hogy milyen médon fordulhat el6 egy téma-
kor, ezt a kévetkez fejezet részletezi.

Az NT Syllabus jelen verzidja kifejezetten a 2. és 3. forduld (gépes) feladatairdl szol. Az elsé for-
duléban szélesebb koérbél fordulhatnak elé feladatok, mert ott elvart egy-egy (esetleg ismeretlen)
szamitastechnikai témakor alapszintd megértése a feladatleiras alapjan.

3. Témak kategorizalasa

Az NT Syllabus az 101 Syllabus-hoz hasonlé kategéridkat alkalmaz, az alabbiakban felsoroljuk, majd
bévebben magyarazzuk Sket. A verseny harom korcsoportjaban kiillonb6z6 kategériaba sorolhatok
a témakorok.

Jelolés Kategoria
v Lehet, megkotések nélkil
/E Lehet, de magyarizandé
7B Lehet, de a feladatleirdsban nem
? Hataskorén kiviili
(2] Nem lehet, de nyitott a megvitatasra
X Kizart

1. tablazat: Témakorok kategoriai

v Lehet, megkotések nélkiil

Ebben a kategériaban 1évé témakorok elbzetes tudasnak tekintendSk. A versenyzoktdl elvart
az ismeretiik. A feladatleirasban magyarazat nélkil el6fordulhatnak.

B Lehet, de magyarazandoé
A versenyzSknek ismernitik kell ezt a témakért, de amikor feladatleirasban szerepel, akkor

definialni kell. Altalaban akkor hasznaljuk ezt a besorolast, ha egy ¥ témat tobbféleképpen is
lehet értelmezni.

vB Lehet, de a feladatleirasban nem

Olyan témakorok sorolhatok ide, amelyeknek ismeretére a versenyzéknek a feladatmegoldas
soran van sziksége. Tehat a feladat sz6vegében nem szerepelhetnek.

Egy ilyen téma példaul az Aszimptotikus felsi becslés a komplexitisra. Bz egy kozponti téma a
verseny kapcsan, hiszen egy helyes program az algoritmus komplexitasa alapjan kap pontot.
Mégsem fordulhat el6 a feladatleirasban a komplexitis fogalma, a preciz definicié ismerete
nem is elvart.

Hatéaskoron kiviil

Barmilyen téma, amit nem emlit a Syllabus, ebbe a kateg6ridba esik. A versenyz6ktdl nem el-
vart, hogy ismerjék ezeket. A legtébb versenyfeladat nem kapcsolodik ilyen témakorékhoz.
De ez nem zarja ki, hogy a versenyen legyen olyan feladat, ami ilyen témakorhéz kapcesolo-
dik. A versenybizottsag kitdzhet ilyen feladatot a verseny szinesitése érdekében, de ebben az
esetben is megoldhaténak kell lennie a fenti kategéridkba esé ismeretekkel.
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X9

Nem lehet, de nyitott a megvitatasra

A Syllabus az évek soran valtozik, fejlédik a versennyel egyitt, igy lehet6ség adodik arra,
hogy egy (valamely korcsoportban) kizart téma késSbb bekeriilion a verseny anyagaba. Alta-
laban ezek a témakdrok kapcsolédnak megengedett témakorokhoz, és nehéz hatart szabni.
Ebben az esetben a megvitatasra nyitott kategdriaba keriilnek ezek a témakorok, ezzel is biz-
tatva a szakmai k6zOsséget a visszajelzésre a kérdést illetGen. Ha bekertl az id6k soran egy
témakér, akkor a kizart kategdriabdl el6szor ebbe kell kertilnie.

X Kizart
Ebbe a kategériakba f6ként nehéz algoritmikus modszerek, bonyolult matematikai fogalmak
tartoznak. Garantdlt, hogy nem lesz olyan feladat a versenyen, amelynek megoldasahoz e/en-
gedbetetlen egy ilyen témakdr ismerete. Szintén kivanatos, hogy ezeknek a témaknak az ismere-
te ne nyujtson utat egyszerlibb, vagy tébb pontot éré megoldashoz. Ugyanakkor el6fordul-

hat, hogy egy feladat témakore kapesolodik egy ilyen témahoz, de ennek ismerete nem segit
lényegesen a megoldasban.

4. Elemzési modszer

A kovetkezékben leirjuk, hogy az NT Syllabus jelenlegi, elsé javaslat verziéja milyen modszerrel
alakult ki. A dokumentum alapjat az 1OI Syllabus képezi, viszont ezt jelentésen testre szabtuk a
magyar versenyekre. A kategoériak megegyeznek az ottaniakkal.

A témakorok halmazanak kialakitdsakor felsoroltuk az IOI Syllabus témakéreit (magyarra fordit-
va), és kiszlrtik bel6lik azokat, amelyek tdl messze dllnak a magyar versenyek hataskorétdl, vala-
mint azokat, amelyek készségekre (példaul hibakeresés) és eszk6z0k hasznalatara (példaul fejleszto-
koérnyezet) vonatkoznak. Tehdt az NT Syllabus az 101 Syllabus-hoz képest erésen roviditett, az
attekinthetSség kedvéért. Foként a konkrét targyi ismereteket és modszereket sorolja fel. Emellett a
témakoroket kiegészitettik olyan elemekkel, amelyeket a magyar versenyeken gyakran el6fordulnak,
viszont az IOI Syllabus nem tér ki rajuk specifikusan, nem szerepel benne kiilén témakorként. Né-
hany esetben az 101 Syllabus egy-egy témakorét fel kellett bontanunk tébbre.

A fenti 1épés utan a témakoroket kategoriakba kellett sorolnunk mindharom korcsoportra kilon-
kilén. Ehhez az utébbi évekbdl feladataibdl egy reprezentativ mintat vettiink, korcsoportonként
legalabb 50 feladatot (a harmadik, OKTV korcsoport esetében 80 feladatot). Készitettiink egy ha-
talmas megosztott tdblazatot [3], amelynek oszlopaiban minden azonositott témakor szerepel, a
soraiban pedig a vizsgalt feladatok. Minden feladatot elemeztink a feladatleiras és a helyes megolda-
sok szempontjabdl, és bejeldltik, hogy mely ismeretetek sziikségesek hozza. Ebben nagy segitsé-
gunkre voltak tapasztalt versenyz6 didkok. A tablazat kitSltése kézben is azonositottunk még djabb
témakoroket, amelyeket hozzavettiink az N'T Syllabus felsoroldsahoz.

A tablazatban kialakult statisztika és a versenykiiras [4] alapjan minden témakérre eldontéttik,
hogy az egyes korcsoportokban mely kategériaba tartozzon. Hangsulyozzuk, hogy ez csak egy javas-
lat, egy kiindulas a szakmai k6z6sség szamara. Az ,,igazi” valtozat hosszas egyeztetések utan alakul
ki, a versenybizottsaggal, a felkészit6 tanarokkal, illetve akar versenyzékkel. Végiil a versenybizottsag
donti el, hogy tényleg felhasznalja-e ezt a dokumentumot a verseny hivatalos dokumentumaként.

5.  Formatum, példa

Az alabbi képen lathat6 egy részlet az NT Syllabus jelenlegi (2019. 11. 16.) véltozatdbdl. Tablazatos
formaban jelenitjiik meg, hogy az egyes témakoérok a harom korcsoportban milyen kategériaba tar-
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toznak. Fzzel attekintheté az is, ahogyan nehezedik a verseny az id6sebbek szamara. Kialakithato
bel6le egy ,,tanterv” a versenyfelkészitésre vonatkozoan.

AL3a. Algoritmusok

NT1 NT2 | OKTV Leiras
Egyszeru szamelméleti algoritmusok:
szamrendszer  atvaltas, Euklideszi  algo-
7B B vB ritmus (LNKO-ra), primteszt O(y/n)
osztokereséssel, Eratosztenészi szita,

primfelbontés (osztokereséssel vagy szitaval)

X X0

Gyors hatvanyozas (négyzetre emelésekkel)

Muveletek tetszolegesen nagy egész szamokkal

? |

X X0 .. . .
(Osszeadas, kivonds, szorzas)

Egyszeri  programozasi tételek tombokon:
Osszegzés,  megszamolas,  keresés,  mini-
mum/maximum, kivalogatas

Programozasi tételek osszeépitése, pl. feltételes
maximum

~
m
~
m
>

Rendezett sorozatok osszefésiilése, metszet, unio

o
]
P> o

Egyszeru string algoritmusok (pl. minta
keresése naiv modszerrel)

O(n?) rendezések (buborék, leszamlald,
minimum-kivalasztasos)

~
m
~
m
>

Gyorsrendezés (quicksort), NTi1-ben a sort()
fiiggvény hasznalata elvart, de az algoritmus is-
merete nem

d
\
]
o

X B VB O(nlogn) rendezések (kupac, dsszefésiiléses)

X X© /B Lint.aziris ideji‘i rg:ldezések (lada/v6dor rendezés,
radix rendezés) -

X0 VB vB Rekurziv fabejaras

X e e Rendezett fak bejarasai (pre, in- és post-order)

X B VB Szélességi és mélységi grafbejaras

X B VB Osszefiiggd komponensek meghatarozasa

X /B /B A mél:vségi feszitofa alkalmazasai, példaul
topologikus sorrend

X vIE V2 Iranyitott kormentes graf emeletekre hbontasa

1. abra: Részlet az NT Syllabus tartalmabol

6. Elemzési eredmények, észrevételek

Egy nagyon hasznos kimenete az elemzésnek a feladatokbdl késziilt megosztott tablazat [3], amely
nem csak statisztikaként szolgal, az egyes témakorokre vald célzott felkészilést is segiti, hiszen lehet
a témakorhoz tartozo feladatokat valasztani ez alapjan. Tervezzik, hogy bévitjik az elemzett felada-
tok koérét még tovabbi, korabbi versenyfordulokkal. A tdblazatbdl kiolvashaté statisztika alapjan a
kovetkez6 fejezetekben megmutatjuk, hogy korcsoportonként melyik az a néhany témakér, ami a
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legtobb feladatban szerepel. Hangsuilyozzuk, hogy az alabbi tablazatok csak néhany kiemelt témat
mutatnak, a teljes statisztika az online tablazatban [3] lathato.

A tablazatokban feltiintetjitk, hogy hozzavetSlegesen a feladatok mekkora hanyaddhoz szitkséges
egy-egy témakor, kerekitett értékekkel, hiszen a minta méretébdl adéddan 4-5 % pontatlansag min-
denképp el6fordulhat. Megjegyzés ezzel kapcsolatban, hogy minden feladatnal a legfontosabb maéd-
szereket, algoritmusokat, adatszerkezeteket jeloltik meg, amelyek lényegében a feladat témajanak
tekinthetSk. Bizonyos alapveté algoritmusok (példaul maximumkivalasztas) nagyon sok mds, bonyo-
lultabb algoritmusnak és modszernek velejardi, azoknal nem jeldltik be Sket. Ezeket az alapvetd
algoritmusokat akkor jel6ltik meg, ha a feladat errdl szol, vagy legaldbbis a megoldasnak egy nagyon
lényeges hanyadat képezi ez.

6.1. Az 1. korcsoport leggyakoribb témakoérei

Az alabbi tablazatbdl lathatd, hogy az 5-8. osztalyosoknal Iényegében nem szerepelnek Gsszetettebb,
el6re elsajatitand6 ,,tankényvi” algoritmusok. A feladatok mintegy 65%-a megoldhaté az ugyneve-
zett programozasi tételek [5] alkalmazasaval. Ezek egyszerd algoritmus sablonok, amelyeket a diakok
sok esetben a tudatositasuk nélkil is képesek alkalmazni. A feladatok nagyjabdl 35%-ahoz kell vala-
milyen haladébb algoritmikus stratégia hasznalata. Ezek rendszerint valamilyen komolyabb 6tletet
igényl6, nehezebb feladatok. Mivel fordulonként 3-4 feladat van, ezért a versenyz6k szamithatnak
arra, hogy a masodik forduléban egy, a déntében egy vagy két ilyen feladat lesz. Az utdbbi években
a mezbny fejlédése miatt a dontSben mar altalaban négy feladat van, ez esetben atlagosan két feladat
varhaté ebbdl a tipusbdl.

Adatszerkezetek kozott is donté tobbségben csak nagyon egyszertek szerepelnek a versenyen,
természetesen ide tartozik a tomb, ritkabb esetben a kétdimenziés témb. Némileg alulreprezentalt a
fontossagahoz képest a karakterlanc (string), amely nem is feltétlentl van minden évben. Egy fontos
kiemelend§ viszont a hisztogram, masnéven (a szerz$ altal bevezetve) ,,szamlal6 tomb”, amikor egy
tomb elemeiben szamoljuk meg, hogy az egyes értékek hanyszor szerepelnek egy sorozatban.
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Algoritmikus stratégiak
Moh6 algoritmusok 15%
Két mutaté technika 10%
Dinamikus programozas 5%
Szimulacié 5%
Adatszerkezetek
Tomb (egy dimenzids) 55%
Hisztogram, szamlalé témb 20%
Karakterlanc (string) 15%
Két dimenziés tomb 10%
Algoritmusok
Minimum-, maximumkivalasztas 30%
Programozasi tételek Gsszeépitése 15%
Keresés, eldontés 10%
Szamelméleti algoritmusok 10%
Matematika
Szamrendszerek, mértékegység atvaltasok 20%
Miveletek madadékokkal 20%
Legnagyobb kézds oszté 10%

2. tablazat: Az 1. korcsoport leggyakoribb témakérei

A matematika témako6rébdl kitiintetett figyelmet érdemel a mértékegység atvaltasok, illetve szam-
rendszerek témakore. (Azért soroljuk Sket egybe, mert szinte ugyanazok az eszk6zok kellenek hoz-
zajuk, a mértékek is egyfajta, vegyes alapu szamrendszernek tekinthetSk.) A versenybizottsag elGsze-
retettel tdz ki ilyen feladatokat, minden évben varhat6 egy vagy kett6. A maradékos miveletek is
nagyon fontosak, egyrészt a mértékegységekhez, szamrendszerekhez is kell, mdsrészt szintén nem
elhanyagolhaté mértékben vannak szamelméleti algoritmusok a versenyen (példaul legnagyobb
k6z6s osztd).

6.2. A 2. korcsoport leggyakoribb témakorei

A 9-10. osztalyosok esetében a legfontosabb kilénbséget a dinamikus programozas ,,térhéditasa” és
a grafalgoritmusok megjelenése okozza. Természetesen a tbbi témakorbdl (példaul mohé algorit-
musokbol) is joval nehezebb feladatok vannak, mint az 1. kategdriaban. Az alabbi tdblazatban meg-
jelenitett fa-, és grafbejarasi algoritmusok részesedése kozott némi atfedés van (mert bizonyos fel-
adatoknak t&bbféle egyenrangi megoldasa van), de a tablazat attekintésével kijelenthetjik, hogy a
feladatok legalabb egyharmada kapcsolddik a grafokhoz. A gyakotlatban azt jelenti ez, hogy a maso-
dik forduléban egy, a harmadikban két ilyen feladatra lehet szamitani. Egy masik nagyon fontos
fejlemény, hogy a rendezés hasznalatanak mindenképp a versenyz6 eszkéztaraban kell lennie.

Az adatszerkezetekben val6 eltolédas is a fent emlitett okok miatt kévetkezik be. A grafok
szomszédsagi listas reprezentalasahoz szikséges a nydjtézkodd témb (C++ vector), illetve néhany
egyéb helyzetben is hasznos. A karaktersorozatoknak valtozatlanul nem nagy a jelenléte, de mivel
fordulénként 5-6 feladat van, ezért minden évben lehet szamitani string-es feladatra.

A grafok mellett megjelenik még egy nehéz matematikai téma, a kombinatorika. Ebbe nem ért-
juk bele a grafelméletet, vagyis dont6 tébbségében leszamlaldsokhoz kéthetd feladatokrdl van szé.
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Ezzel parhuzamosan az 1. korcsoportban gyakori mértékegység atvaltasok sokkal ritkabban fordul-
nak eld.

Algoritmikus stratégiak
Dinamikus programozas 20%
Két mutaté technika 15%
Moh6 algoritmusok 15%
Rekurziv kiszamitas 5%
Adatszerkezetek
Tomb (egy dimenzids) 50%
Nyyjtézkodd té6mb 30%
Grafreprezentaciok: szomszédsagi lista 30%
Két dimenzios tomb 15%
Karakterlanc (string) 10%
Algoritmusok
Mélységi grafbejaras 20%
Minimum-, maximumkivalasztas 15%
Rekurziv fabejaras 10%
Rendezés 10%
Szélességi grafbejaras 10%
Matematika
Iranyitatlan, salyozatlan graf 10%
Iranyitott graf 10%
Fa graf 10%
Kombinatorika 10%

3. tablazat: A 2. korcsoport leggyakoribb témakérei

6.2. A 3. korcsoport, vagyis az Informatika OKTV leggyakoribb témakorei

A 11-12. osztalyosok versenyében egy nagyon fontos és nehéz Gj témakér a geometriai algoritmu-
sok. A statisztikdbdl arra kévetkeztethetiink, hogy nagyjabdl évenként egy ilyen feladat van. Szintén
fontos, hangsilyos témakor a haladé grafalgoritmusok, amibe sok algoritmust beleértiink, tébbek
kozott a Dijkstra-algoritmust legrovidebb utak keresésére, Kosaraju algoritmusat erésen Osszefiiggd
komponensek meghatarozasara, Tatjan algoritmusat elvagé pontok és élek keresésére, Euler-séta
keresését stb. Az optimalizalasi problémak binaris kereséssel valé megoldasa is szignifikansan jelenik
meg. A statisztika alapjan az lathat6, hogy alig van olyan feladat, amelynek megoldasahoz nem szik-
séges valamilyen Gsszetettebb ,,tankényvi” algoritmus, vagy pedig valamilyen algoritmikus stratégia
hasznalata.

Nagyjabol minden feladathoz kell egy- vagy kétdimenziés tobb, vagy nyujtézkodéd tomb. Fontos
ujdonsag az el6z6 korcsoportokhoz képest a prioritasi sor gyakori alkalmazasa. Feltintettitk még azt
is, hogy sok feladathoz szlikséges valamilyen egyszeribb rekordot hasznalni (C++ struct, pair stb.)

A grafok kézott az iranyitott grafok gyakoribbak, mint a fiatalabb korosztalyban, és a sulyozott
grafok is szignifikans részben fordulnak el6. A kombinatorika valtozatlanul jelen van, évenként
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atlagban egy feladatban. Ujdonsagként jelenik meg a matematikai témakorok kozott a koribban
emlitett mélyebb geometriai ismeretek, ami elsésorban koordinata-geometriat jelent.

Algoritmikus stratégiak
Moh6 algoritmusok 25%
Dinamikus programozas 20%
Geometria: s6prés, gorgetés 10%
Rekurziv kiszamitas 5%
Szimulacié 5%
Binaris keresés 5%
Adatszerkezetek
Toémb (egy dimenzios) 60%
Nyujtézkodd témb 35%
Grafreprezentaciok: szomszédsagi lista 35%
Két dimenziés témb 20%
Egyszert rekord 15%
Prioritasi sor 10%
Algoritmusok
Mélységi grafbejaras és alkalmazasai 20%
Rendezés 20%
Szélességi grafbejaras 15%
Haladé grafalgoritmusok 10%
Matematika
Iranyitott graf 15%
Iranyitatlan, sulyozatlan graf 10%
Kombinatorika 10%
Geometriai fogalmak és szamitasok 10%
Fa graf 10%
Sulyozott graf 5%

4. tablazat: Az Informatika OKTV (programozas
kategéria) leggyakoribb témakdrei

Készonetnyilvanitas

A cikk és a Nemes Tihamér Syllabus elkészitéséhez nagyban hozzajarult a mar sokszor hivatkozott
tablazat az elmult évek feladatairdl [3]. Ennek elkészitésében szamos szakkori és killénorai tanitva-
nyom segitett: Bata Zsombor, Bukva David, Csontos David, Czanik Pal, Deak Bence, Fadgyas Pé-
ter, Gyimesi Péter, Harmati Laszl6, Hervay Bence, Horcsin Bélint, Horvath Boldizsar, Juhasz-
Molnar Erik, Kerekes Boldizsar, Maté Lérinc, Molnar Balint, Nagy Nandor, Noszaly Aron,
Reimann Kiristof, Sarvari Tibor, So6s Maté, Szabé Kornél, Székely Milan, Szilagyi Balazs, Tiszay
David, Té6th Balazs, Varkonyi Zsombor. Nekik ezuton is szeretném megkdszénni a munkajukat.
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A Nemes Tihamér Programozasi verseny témakéreirdl készilt syllabus

Az elkészilt Nemes Tihamér Syllabus javaslat pedig reményeim szerint nagy hasznara lesz a j6-

vében mindenkinek, aki valamilyen médon érintett a versenyben, és emeli a verseny minéségét és

szinvonalat.
Irodalom
1. Nikhazy Laszl6: NT-Syllabus, GitHub repository.
https://github.com/niklaci/NT-Syllabus (utoljara megtekintve: 2019.11.16.)
2. M. Forisek: 101 Syllabus. (2018)
https://ioinformatics.org/files/ioi-syllabus-2018.pdf (utoljara megtekintve: 2019.11.16.
3. NT feladatok témakirikkel, Google tablazat.
http://bitly/nt-feladatok (utoljara megtekintve: 2019.11.16.)
4. A Nemes Tibhamér NITV targya, kivetelményei.
http://nemes.inf.elte.hu/index.html
5. Szlavi Péter, Zsako Laszlo: Mddszeres programozds: programozidsi tételek. Mikrologia 19, ELTE IK (2008)
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Az algoritmikus gondolkodas vizsgalata
kiilonb6z6 korosztalya tanuléknal,
E-learning tesztelési kérnyezetben

Osztian Erikal!, Kétai Zoltan?

{losztian’ 2katai_zoltan }@ms.sapientia.ro
SAPIENTIA EMTE

Absztrakt. A Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetemen kezdeményezett tobbérzékszer-
ves informatikaoktatasi moédszer Gj arculata az AloRythmics projektben mutatkozik meg. Ah-
hoz, hogy ez a kérnyezet még motivalébb és hatékonyabb legyen MINDEN tanulé6 algoritmi-
kus gondolkoddsanak fejlesztésében, elSteszteléseket végeztiink. Ennek eredményeit, kovetkez-
tetéseit szeretnénk ismertetni ebben a dolgozatban. A mérések alapeszkozeként az Al-
goRythmics kollekci6 linedris keresés videdjat haszndltuk és ennek hatdsat vizsgaltuk kilénbo-
26 korosztalyi (3, 5, 7, 9 osztalyok) és szakiranyi (mvészetek vs. real), programozasi eléismere-
tekkel nem rendelkezé didkok algoritmikus/szamitogépes gondolkodédsara. A vizsgélatot kiter-
jesztettitk nagyobb korosztalyra is, igy lehet8séget biztositva az egyetemistdk algoritmikus gon-
dolkodasanak mérésére is. Nekik a binaris keresést is el kellett sajatitaniuk. Az E-larning kor-
nyezetben végzett mérések eredményei utmutatét adtak, hogy milyen tovabbi lépéseket tud-
nank tenni az AlgoRythmics kérnyezetet fejlesztésében, mely segitségével kévethetS legyen a
tanulok fejlédése, és a megértés és kodolds kozti szakadék is jelentSsen csékkenne.

Kulcsszavak: algoritmusok, korosztaly, nem, szakmai beallitottsag, tobbérzékszerves oktatas

1. Bevezeto

A szamitégépes gondolkodas fogalma jonéhany éve a figyelem kozéppontjaban van, az utébbi évek-
ben azonban egyre nagyobb hangsulyt fektetnek arra, hogy hogyan lehetne mérni is azt. Szamos
tanulmany azt méri, hogy egy adott korosztalya tanuléknal milyen szintd a szamitégépes gondolko-
das. Mi, a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Matematika-Informatika Tanszék tanarai,
egy olyan kutatdsban vesziink részt, amelyben azt mérjiik, hogy milyen ttemben fejlédik ez a kész-
ség kilonbozé korosztalyd tanuldknal. Ezért 3., 5., 7. és 9. osztalyos tanulékat ugyanazon kérnye-
zetben teszteltiink. Mivel az algoritmika projektink a mdvészet és az informatika parositasabol
szilletett meg, arra gondoltunk, hogy vall-vall mellett vizsgaljuk a mivészeti és elméleti szakiranya
tanulokat. A szakirodalombdl meritve természetesen figyelembe vessziik, hogy a szamitégépes gon-
dolkodast fejleszteni kell mar kisgyerekkorban. De felmeril az a kérdés, hogy MINDENKI szamara
fejleszteni kell és ha igen, HOGYAN fejlesszik ezt?

2. A szamitégépes gondolkodast fejleszt6- és mér6 oktatasi
kérnyezet

Az utébbi évtizedben folytonos eréfeszitések torténtek annak az érdekében, hogy a szamitégépes
gondolkodas fejlesztését beépitsék a K-12, illetve a K-9 oktatasba. A “Szdmitigépes Gondolkodds min-
denkinek” kezdeményezésnek koszonhetéen, két komplementaris 6tlet sziletett, mely el6segitette
ennek megvalésitasat: (1) 4j szamitastechnika tanfolyamok bevezetése és (2) a jelenlegi lecketervekbe
a szamitogépes gondolkodas fejlesztésének beépitése (Roman-Gonzalez, Pérez-Gonzalez, Moreno-
Leodn, & Robles, 2018). Ezt kévetve, 2014 6ta, a Szamitastechnika oktatasa az Egyesiilt Kirdlysagban
¢él6 gyerckek szamara kotelezévé valt 5 éves kortdl kezd6édéen (Brown, Sentance, Crick, &
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Humphreys, 2014) és ennck a tantargynak a tanitisa egyre névekvé elismerést élvez mds orszagok-
ban is (European Schoolnet, 2015). Egy masik kutatds (Mannial, 2014) azt vizsgalta, hogy jelen okta-
tasi rendszeriinkben milyen mértékben vannak jelen a szamitégépes gondolkodast el6segité eszko-
z6k. Az itt megfogalmazott gondolatok hallgatélagosan arra utalnak, hogy a jelenlegi tantervek nem
jarulnak elegendéen hozza a szamitégépes gondolkodas fejlesztéséhez. T6bb kutatias nyomatékosit-
ja, hogy a programozast tanul6 hallgatok nem rendelkeznek azokkal az elézetes szakismeretekkel,
amelyeket ez a tantargy megkovetel (Ahadi, Lister, Lal, Leinonen, & Hellas, 2017; Evans & Simkin,
1989; Simon, Chen, Lewandowski, McCartney, & Sanders, 2006). Masrészt, amiatt hogy a szamit6-
gépes gondolkodas egy kombinalt készség (Feaster, Ali, Zhai, & Hallstrom, 2014), arra kévetkeztet-
hetnénk, hogy explicit szamitogépes gondolkodas-oktatasra valé kilonds figyelem nélkil is fejlédik
a gyerekek szamitégépes gondolkodasa, a jelenlegi tantervnek készonhetéen. Jelen kutatasban is
kifejezetten arra Gsszpontositottunk, hogy ha kérdéseket tesziink fel egy olyan feladat kapcsan,
amely bizonyos szintd szamitégépes gondolkodast igényel, van-e kiillonbség a harmadik, 6tédik,
hetedik és kilencedik osztalyos tanulok valaszai kézt. Kutatdsunkat bévitettitk a 2019 6szén mért
felmérések eredményeivel, melyet azon elsGéves egyetemistak korében végeztiink, akik nem rendel-
keztek el6zetes programozasi ismeretekkel.

Az AlgoRythmics kérnyezetben az algoritmusokat olyan kontextusban talaljuk, amelyek barki
szamara vonzéak. Tulajdonképpen a tancegyiittesekkel kardltve, olyan tanckoreografidkat dolgoz-
tunk ki, amelyek alapvet§ szamitégépes algoritmusokat szemléltetnek. Ilyen algoritmusaink példaul a
linearis és binaris keresési algoritmus, amely kisérletiink kivitelezésére szolgalt.

3. Kisérletek

A tervezett kisérletben résztvevé tanuldk, a K-12 oktatas harom szakaszaban kell teljesitsenek: alta-
lanos iskola alsé tagozat (0—4. évfolyam), dltalanos iskola fels6 tagozat (5-8. évfolyam) és kézépisko-
la (9-12. évfolyam). A tanterv formdja, mint az oktatas tartalmat szabalyoz6 dokumentum, minden
iskolan belil a killonb6z4 tanulmanyi tertletek tanulmanyozasinak koszénhetSen, lehet: elméleti,
specialis szakmai (példaul mavészeti) és technoldgiai. A szamitogépes gondolkodast fejleszté okta-
tasban, évek ota kotelezS targyként, csak a kozépiskolai osztilyokban (9-12 évfolyamoknal), ott is
csak a természettudomanyok, a matematika informatika és az intenziv informatika szakosztalyok
szamara szerepelt a tanterv keretében a programozas oktatds. A 2017-2018-as tanévtdl kezdédben, a
gimnaziumi szintd (az 5. osztaly masodik felétdl) az Informatika és Informaciés és kommunikdcios
technolégiak név alatt szerepl$ tantargy tantervét az algoritmikus-gondolkodast fejleszté elmélettel
is kiegészitették.

Jelen tanulmany résztvevéit 325 tanuld képviseli (42% lany), ebbdl 57 (46% lany) alsé tagozatos
altalanos iskolas, 103 (63% lany) felsé tagozatos éltalanos iskolas, 54 (54% lany) kézépiskolas és 111
(20% lany) elsé éves egyetemista. A két tagozat tanuldi a kérnyék két, j6 hirnevid allami iskolajaban
tanultak a 2018-2019-es tanévben. Mivel elemi szinten csak elméleti (T) és mutvészeti (A) szakos
gyerekek tanulnak, az Sket képviselt kivalasztott iskolak is ilyen iranyitottsaguak voltak (Elméleti
iskola-T és Muvészeti iskola-A). A 3., 5., 7., 9. fokozat nyolc osztalyat kértiik fel tehat a kisérletre,
mindkét szakrdl kivalasztva egy-egy osztalyt (3T, 3A, 5T, 5A, 7T, 7A, 9T, 9A). A Settle, Goldberg és
Barr (2013) kutatok altal végzett mérések arra utalnak, hogy a 3. osztaly az a fokozat, amelyben a
tanul6k mar nem olvasni tanulnak, hanem olvasdssal tanulnak. Ez lehet a legkisebb korosztaly, akik-
nél az algoritmikus-gondolkodds, mint képesség, kbvethetS. A tovabbi korosztalyok kivalasztasakor
azt is feltételeztik, hogy a kétéves eltolédas a felmért tanulok kozt mérheté eredményeket szolgal.
Ezek a feltevések harmonizalnak a CSTA! (2017) szabvanyok altal meghatarozott felosztdssal. Az

I CSTA — Computer Science Teachers Association
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egyetemistak a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Informatika, Szamitastechnika, Mecha-
tronika és Gépészetmérndki szakokon kezdték tanulmanyaikat a 2019-2020-as tanévben.

3.1. A kisérlet leirasa:

A kisérlet soran az AlgoRythmics kollekei6 linearis és binaris keresési videdjaval, valamint a vilagha-
16n megtaldlhat6 ezen algoritmusok animaciéjaval tanitottunk kiilénb6z6 csoportokat. A méréseket
a 2018-2019, valamint a 2019-2020-as tanévekben végeztiik. Osszefoglalva, a kévetkez6 tanuldsi
médszer alapjan tanultak a tanuldink (1. tablazat: Alkalmazott tanulasi médszerek és algoritmusok)

Informatika C+D|Szzi- Informatika A+B
Tanterv 3, 5,7, 9 osztalyosok mitastechnika C Szamitastechnika A+B
Mechatronika Gépészmérnoki
Algoritmus neve Linearis keresés Linearis és bindris keresés | Linedris és bindris keresés
Tanulasi mdédszer Vided Vided Animacio

1. tablazat: Alkalmazott tanuldsi médszerek és algoritmusok

A kisérletet a 2018-19-es tanév elsé félévében kezdtiik az alsé, felsé és kozépiskolas tanuldkkal.
A tesztelés, a 3. osztilyos tanulok kivételével, a résztvevé iskolak szamitégépes laboratériumaban
zajlott. Mivel a kisiskolasok tantervei nem tartalmazzak az Informatika és Informaciés és kommuni-
kicios technologiak tanérakat és a figyelmik lekotése is igencsak nehéz feladat, meghivtuk Sket az
egyetem szamitogépes laboratériumaba, azt remélve, hogy az 4j kornyezet is segiteni fog a bemuta-
tott algoritmusok megértésében.

Az egyetemistik felmérésére a 2019-2020-as tanévben, az Informatika alapok tantargy keretén
beliil kerilt sor. A felosztas szakonként, ezen beltl pedig névsor szerint valosult meg.

Mind a kisiskoldsoknak, kézépiskolasoknak, mind az egyetemistaknak ugyanazt a tananyagot ta-
nitottuk. Tanulasi eszkézként hasznaltunk szemlélteté képeket, videdkat, animacidkat. Minden tanu-
lasi szakaszt egy-egy kérdés kovetett, melyre a valaszt a Socrative online tesztelési alkalmazasban
értékeltiink ki. Az altalunk Osszefoglalt tananyag 2 szakaszbdl allt. A lecke cime: A pdrjit keresd firi
torténete. Minden csoport felmérése 30-35 percet vett igénybe. Az 6rabdl fennmarad6 10-15 percben
egyiitt értelmeztik a diakokkal a feltett kérdésekre adott valaszaikat.

3.2. ElsG szakasz

Az els6 tanulasi szakaszban meg szerettitk volna tudni, hogy a tanul6k mennyire éreznek ra a linearis
keresés algoritmusara. Segitségiil egy kép szemléltette a parjat keresé fia torténetét (1 fia és 7 lany; a
fia a 7-es szamot, a 7 lany pedig a kévetkez6 szamokat viselte: 3, 9, 0, 5, 8, 7, 4). A feladat forgaté-
kényve réviden megfogalmazva: a fia keresi a parjat a lanyok kézt. Az a parja, aki ugyanazt a szamot
viseli, és ugyanazt a ,tikoérkoreografiat” tancolja. Mivel a fiG nem latja a linyok szdmat (a fia a
mellén, a linyok a hdtukon viselik a szamokat), a kévetkez6 stratégiat kell, hogy alkalmazza: felkéri
Oket egy-egy tancra és tanc kézben tudatosul benne, hogy a lany a parja-e vagy sem. (1. abra: Linea-
ris keresés - felvezetGkérdés)
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1. abra: Lineatis keresés - felvezetSkérdés
A felmérés els6 kérdése:
Qy: Hany lannyal kell tincolnia a fuinak, abhoz, hogy megtalilja a pdrjdt?

Helyes valaszoknak a linearis keresés szerinti valaszokat fogadtuk el: 6 vagy 2 (mivel a ta-
nulok a lanysorozat barmelyik oldalatdl indithattak a keresést)

3.3. Masodik szakasz

Who's my match?

2. abra: Linearis keresés videoval
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A tanuléknak megtanitottuk a linearis keresés algoritmusat. Oktatasi eszkézként, az AlgoRythmics
kollekci6 flamenco tanccal bemutatott linearis keresés videojat alkalmaztuk. (dbra: Linearis keresés
videoval).

Ahhoz, hogy megvizsgaljuk mennyire értették meg az algoritmust, ujabb kérdéseket tettiink fel
szamukra. Az els6 kérdés keretében egy djabb kép alapjan (a fid a 10-es szamot, a 10 lany pedig a
kovetkez6 szamokat viselte: 18, 22, 8,7 ,9 ,12,10 , 64 , 1, 19) kellett Gjra valaszt adjanak az alabbi
kérdésre:

Hdny lannyal kell tancolnia a fisrinak, abhoz, hogy megtalilja a pdrydt?
Helyes valaszok: 7 (ha balrol indul), 4 (ha jobbrol indul)

Ezt kévetett négy, az algoritmus bonyolultsagara vonatkozoé kérdés. Az els6 két kérdés ezekbdl a
kovetkezs abrahoz kapesolddott. Ezuttal a linyok hatin nem voltak feltintetve a szamok (3. dbra:
Milyen szamokkal lassuk el a lanyokat?).

RRARA

3. abra: Milyen szamokkal lassuk el a lanyokat?

Qa1 Milyen szdmokkal litndd el a linyokat, abhoz, hogy a fiil egy tanc utdn megtaldlja a pdrjar? ("'legszeren-
esésebb eset”). Sorold fel ag 5 sgamot, s3okozzel elvalasztva.

Mivel nem hangsulyoztuk, hogy a fit balrél vagy jobbrol kezdi a keresést, helyes valaszként elfo-
gadtuk, ha a 25-6s szam a sorozat elsé pozicidjan vagy a sorozat utolsé pozicidjan volt megtalalhato.

Ugyancsak helyesek voltak azok a valaszok, amelyeknél a 25-6s szam a sorozat mindkét végén, vagy
a megadott sorozat csupa 25-6s szamokbol allt.

Egy lehetséges helyes valasz: 25 14 89 4 3

Q2221 Milyen szdmokkal latnad el a lanyokat, ahhoz, hogy a fini a "legszerencsétlenebb eset-
ben" legyen? Sorold fel az 5 szamot, székozzel elvalasztva.
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Ebben az esetben helyes valaszként a kévetkezS eseteket fogadtuk el: a 25-6s szam a sorozat
utolsé pozicidjan talalhatd, a 25-6s szam a sorozat elsé pozicidjan talalhat6 vagy a 25-6s szam nem
volt megtalalhat6 a sorozatban.

Egy lehetséges helyes valasz: 1857 12 25

A feladat nehézsége az utols6 2 kérdéssel fokozodott:

Q2317 Hany linnyal kell tancoljon a fiv ,, legszerencsésebb esetben”, ahhoz, hogy megtaldlja a
parjat, ha 5 lany helyett, x lany dllna vele szemben?

Helyes valasz: 1

Q2.32: Hany ldannyal kell tancoljon a fiii ,, legszerencsétlenebb esetben”, ahhoz, hogy megta-
ldlja a parjat, ha 5 lany helyett, x lany allna vele szemben?

Helyes valasz: X vagy x-1

Az egyetemistdk szamadra a kérdések sorozatat kibSvitettik a kédolast elésegité kérdésekkel, me-
lyek segitségével reméltiik, hogy ,,megépul” a hid, a megértés és a kodolast elvalasztd szakadék f6-
16tt. A tanar felvazolta az algoritmust leiré programrészletet, néhany hianyzé résszel. Ezeket kellett
nekik kipétolniuk.

Kérdés: Feltételezziik, hogy n lany koziil keresi a parjat a fia, aki a i szamot viseli a hatan. Mit
kell irni a pontok helyére? A lanyok 0-tél vannak sorszimozva. A témb azonositoja linyok. Ha a fid
megtalalja a parjat, a program irja ki a lany sorszdmit, killonben a ,,Nines” szot.

Linearis keresés

int main ()
{
int fiu, lanyok[100],n,i;
//beolvaséas
for (1 = .. ; i< .. ;7 ) //(Q3)

cout << ..; //(Q5)
break;
}
}
if (1 == ..) //(Q6)
{cout << ,Nincs”;}
return 0O;

}
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Binaris keresés

int main ()

{

int fiu, lanyok[100], n;
//beolvaséas

int bal, jobb, kozep;
bal = 0; jobb = n-1;

while( .....o.... ) //(Q3)
{
kozep = ..... ;o //(Q4)
if(fiu == lanyok[...])
{
cout << ...... ;
break;
}
else if(fiu < lanyok[....])
{
jobb = ....... ;
}
else {
bal = ..... ;
}
}
if(e...... ) //(Q9)

cout <<, NINCS”;

return 0;

}

Osszefoglalva a kutatas célja a kovetkezd kérdés koré fonddik: van-e killonbség az elézetes
programozasi ismerettel nem rendelkezé 3., 5., 7. és 9. osztalyos tanuldk tanuldsi teljesitményei kozt,

pontosabban fogalmazva:

e Mennyire latszik az algoritmikus gondolkodas fejlédése kiilonb6z6 korosztalyoknal (RQ1)?

e TFigg-c a fejlédés titeme a jelenlegi oktatasi terv jellegétSl (Mivészeti iskola vs. Elméleti iskola)

(RQ?

e Flgg-c a tanuldk algoritmikus gondolkodasanak fejlédése a tanulok nemétdl (RQ3)?

e Mennyire tudjak az el6zetes programozasi tapasztalatokkal zem rendelkezé egyetemistak elsajati-
tani az altalunk bemutatott szamitégépes algoritmust (linearis és binaris keresés) (RQq)?

e Van-c kilénbség a videdval, valamint az animacioval valé oktatasi modszerek kozt az elézetes
programozasi tapasztalatokkal nem rendelkez6 egyetemistak eredményei kézott (RQs)?

4. Eredmények és kovetkeztetések

Az alsé-, felsé tagozat, valamint a kézépiskolas tanuldk szama 214 volt. Ezt a létszamot a 3. oszta-
lyosok (57 tanuld), 5. osztalyosok (49 tanuld), 7. osztalyosok (54 tanuld) és 9. osztalyosok (54 tanu-

16) alkottak.

Minden évfolyamon két kiilénb6z6 szakteriiletet vizsgaltunk: mavészeti és elméleti (3. osztaly:
25A+32T, 5. osztaly: 20A+29T, 7. osztaly: 25A+29T, 9. osztaly: 26A+28T).

//(Q5)

//(Q6)

//(Q7)

//Q8)

//(Q9)
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4.1. Els6 szakasz eredményei
4.1.1. A tanuldk valaszainak feldolgozasa korosztalyonként (a két iskola eredményei
Osszesitve)

Az els6 kérdésre adott valaszokat, mindkét iskolabdl, korosztalyonként, a kovetkezé dbra szemlélteti
(4. abra: Az els6 kérdés eredményei korosztaly szerint (minden iskola)):

100%
90%

80%
70% 67%

60% 56%

50% 13%

40%

30%

20%

10%
0%

32%

3. osztaly 5. osztaly 7. osztaly 9. osztaly

4. abra: Az els6 kérdés eredményei korosztaly szerint (minden iskola)

Az online tesztben feltett kérdésekre adott valaszokat sszegytjtve, majd kédolva 0 és 1 — es ér-
tékekkel (1 — helyes, 0 — helytelen valasz), szerettiik volna megtudni, hogy van-e szignifikans eltérés
a kilénbo6z6 korosztalyu, kilonb6z6 nemd, kilonb6z6 tanterv szerint tanuld tanuldk vélaszai kozt.
Az adatok binaris jellege, valamint a minta viszonylag kis mérete miatt, a szakirodalommal Gssz-
hangban, az adatok elemzését Fisher-egzakt teszttel végeztiik. Az adatainkat 2X2-es kontingencia-
tablazatokba rendeztik, és 95%-os szignifikancia szinttel dolgoztunk. Az elsd kérdésre (Q1) adott
valaszok alapjan az alabbi 2x2 — es kontingenciatablakat nyertiik.

Helyes valaszok szama Helytelen valaszok szama
3. osztaly 18 39
7. osztaly 30 24
5. osztaly 21 28
9. osztaly 36 18

2. tablazat: Az elsé kérdésre adott helyes és helytelen valaszok szama osztalyonként

A TFisher-egzakt teszt eredményei alapjan nem talaltunk szignifikans kilonbséget a korosztalyok
kétévenkénti elemzésénél (3. osztaly VS 5. osztaly; 5. osztaly VS 7. osztaly; 7. osztaly VS 9. osztily).
Ezt kévetéen négyévenkénti 6sszehasonlitast végeztink (3. osztaly VS 7. osztaly; 5. osztaly VS 9.
osztaly). Ennek eredményei alapjan, a 7. osztalyos tanuldk szignifikansan jobban teljesitettek, mint a
3. osztalyos tanuldk (p = 0.01 < 0.05). Hasonl6 eredményeket értiink el az 5. és 9. osztalyos tanulok
teljesitményét tekintve, ahol a szignifikancia értéke p = 0.01< 0.05 volt.
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Koévetkeztetés (RQ1): a didkok algoritmikus gondolkodasa fejlédik, de moderaltan. A jelenle-
gi iskolarendszer nem jarul kell6képpen hozza ennek fejlesztéséhez.

4.1.2. A tanuldk valaszainak feldolgozasa iskolanként

A muvészeti iskoldban elemi szinten csak zene osztilyok vannak. Rajz osztalyok csak 5.-t8l indul-
nak. Fzzel 6sszhangban a kivalasztott 3A osztaly, zene osztaly volt. A kivalasztott 5A, 7A és 9A
osztalyok viszont mar rajz osztalyok voltak. Mivel az 5A osztalyosok csak 5.-t6l tanultak a mdvészeti
iskolaban, ezért az elemi osztalyokat ugyancsak killénb6z6 elméleti iskolakban jartak ki. Ily médon
az 5A és 5T osztalyok Osszehasonlitdsa nem volt relevans a két iskola 6sszehasonlitisa szempontja-
bol. Erdekes, hogy e két osztily azonos eredményeket ért el.

Hasonlé mondhat6 el a két 9. osztaly 6sszehasonlitasardl is. A 8. osztalyt kovets felvételi vizsga
miatt kijelenthetd, hogy: a mtvészetiben tapasztalhatd visszaesés 9.-ben azzal magyarazhat6, hogy a
real-beallitottsagt tanulok kozil sokan iskolat véltottak, féleg azok, akiket jobban vonzott az infor-
matika. Az elméleti iskola 9. osztilydban tapasztalhaté névekedés annak szamlajara irhat6, hogy
kimagasloan teljesité didkok kertilnek felvételre ide. Ily médon a 9. osztilyos eredmények sem rele-
vansak a két iskola Gsszehasonlitisa szempontjabol. A tanuldk fej-fej mellett teljesitettek (65% és
68%) mindkét iskola esetében.

Fontos tehat szem el6tt tartani azt, hogy “igazan” muvészeti-s tanuldknak, csak a 3. és 7. oszta-
lyos tanulokat tekinthetjiik, mivel csak 6k azok, akik 2 évet mar ebben az iskolaban tanultak. Eppen
ezért, ez iskolak szerinti eredmények kiértékelésében elsésorban erre a két osztilyra Osszpontositot-
tunk.
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50% 45%
6% 40% 40%

28%

68% £50/68%

40%

30% ——

20% ——

10% —
0%

3. osztaly 5. osztaly 7. osztaly 9. osztaly

Miivészeti Elméleti

1. abra: Az els6 kérdés eredményeinek feldolgozasa iskoldk szerint

A muvészeti iskolaban a ,,3 VS 77 eltolashoz tartoz6 névekedés szignifikans (Fisher teszt alap-
jan: p=0.04<0.05), az elmélet iskoldban viszont nem. Lathatd, hogy a mutvészetiben tapasztalhato
novekedéshez féleg az 5.-r61 7.-re valé eltolas jarult hozza (40%r6l 68%ra). Ez a mivészetoktatas
elényére irhatd, mert a 7.-es didkok két évet ebben a szellemben tanultak (5. és 6. osztalyban).

Ezzel 6sszhangban a mavészeti iskola 7. osztalyos tanuldi jelentsen jobban teljesitettek, mint az
elméleti iskola 7.-es tanuléi (36% VS. 28%), bar nem szignifikans a kiilénbség.
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A 3. osztalyos tanulok vizsgalata soran is hasonlé eredményeket értiink el. A midvészeti iskola 3.
osztalyos tanuldi bar jobban teljesitettek, mint az elméleti iskola 3. osztalyos tanul6i (36% vs. 28%),
a kiilénbség nem szignifikans.

Kovetkeztetés (RQ2): A jelenlegi oktatis mérsékelten jarul hozza a szamitégépes gondolkodas
fejlesztéséhez. Az eredmények azonban arra engedtek kovetkeztetni, hogy a mivészetoktatasnak
jelent6sebb a hozzajarulasa a szamitégépes gondolkodas fejlesztéséhez, mint mas elméleti iskolanak.

4.2. Masodik szakasz eredményei

A mérési folyamat masodik szakaszaban a linearis algoritmust szemléltettiik vide6val. Tovabbra is az
algoritmusban valé elmélytlést, annak megértését vizsgaltuk, és azt, hogy milyen mértékben jarulnak
hozza ehhez az emlitett szemléltetd eszk6zok. A tanmenet 6t kérdésbdl tevédott Gssze, melynek
valaszait 1-5 k6zotti értékekkel osztalyoztunk (a magyar oktatasi rendszer osztalyozasahoz hasonlo-
an). Az eredményt, vagyis az osztalyok szerinti atlagokat, az aldbbi abra szemlélteti:

100%
90%
80%
70% 65%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

80% 80% 79%

3. osztaly 5. osztaly 7. osztaly 9. osztaly
6. abra: A masodik kérdés eredményei korosztaly szerint (minden iskola)

Az egyszempontos varianciaanalizis (ANOVA) eredménye azt mutatja, hogy van szignifikdns ki-
16nbség a korosztalyok kézt (F(210, 3) = 7.79, p = 0.00), azonban amint azt az atlagok is tiikrozik,
ez a kulénbség a 3. osztilyos tanulok eredményeibdl adédik (65%), hiszen az 5, 7, 9 osztalyosok
vall-vall mellett teljesitettek (80%, 80%, 79%). Ez tovabbi tesztek alapjan is igazolodott. A (3, -1, -1,
-1) kontraszt értékeket alkalmazva vilagossa valt, hogy a harmadik osztdly tér el szignifikinsan a
tobbiektdl (t210 = 4.83, p = 0.00). A 3. osztdly tanuldi, mindkét iskolabdl, a Q225 és Q224 kérdésekre
adott helytelen vélaszaik alapjan maradtak le a tobbi osztalyokhoz képest, mivel a kérdésben szerep-
16 ,,x” lany (valamennyi) fogalom még szamukra ismeretlen informadci6 volt. Annak érdekében, hogy
megbizonyosodjunk arrdl, hogy valéban ez okozta a szignifikans kilonbséget, tjra elemeztik min-
den korosztaly valaszait, azonban csak az els6 harom kérdés alapjan (Q23.1 és Q232 kivételével), és
igy a szignifikans killénbség eltant (p = 0.47).
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2. abra: A masodik kérdés eredményei az utolsé két kérdés kivételével korosztily szetint (minden iskola)

Kovetkeztetés (RQ1): Elmondhatjuk, hogy az algoritmus egyforman megtanithaté tanuléknak az
altalunk hasznalt oktatdsi modszerrel és eszkdzokkel, hiszen megvan az a potencial a didkokban, mar
elemi osztalytol, hogy szamitégépes gondolkodas orientalt fogalmakat elsajatithassanak.

4.3. A valaszok feldolgozasa nemenként

Az Osszes valaszt elemezve, nemenként nem jutottunk szignifikins kilénbségekhez. Ez atra enge-
dett kévetkeztetni, hogy a médszer nem csak korosztalytdl, hanem nemtél fiiggetlentl is alkalmaz-
haté a didkok kérében (RQ3).
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8. abra: A kérdésekre adott valaszok feldolgozasa nemenként

Erdekes volt az a tény, hogy annak ellenére, hogy a felmérés elején a ,,Szereted-e az informati-
kat?” kérdésre tobbnyire a fiuk valaszoltak pozitivan, bebizonyosodott, hogy az algoritmusra vonat-
koz6 Osszes kérdés esetében csupan moderalt kilénbség volt észlelhetd a fiak és lanyok teljesitmé-

nye kozott (pQ1 = 05173, szJ = 03954)
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4.4. Video vs. Animacio szemléltetési modszer

4.4.1. Linearis keresés

A felmérésben 42 tanul6 vett részt, melyet két csoportra osztottunk. A két csoport két kiilonb6z6
oktatisi modszerrel tanult: videdval, illetve animacidval.

Az egyszempontos varianciaanalizis (ANOVA) eredménye, melyet az els6éves el6zetes progra-
mozasi ismeretekkel nem rendelkez6 egyetemistak esetében alkalmaztunk nem vezetett szignifikans
kilénbséghez a két csoport eredményei kézott (F(40, 1) = 0.13, p = 0.71).

Kovetkeztetés (RQs — RQs): Osszehasonlitva az eredményeket, amely az algoritmusban valé el-
mélyilést, megértést, valamint a kodolast foglalta magaba, bebizonyosodott, hogy bar tébbnyire
sikeresen teljesitették a kodolassal kapcsolatos feladatokat, egyik oktatdsi modszer esetén sem tdnt el
teljes mértékben a megértés és kddolas kozti szakadék (9. dbra: Linearis keresés - Animaci6 vs. Vi-
ded).

90 = 83
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60 — 54
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Megértés m Kodolas
9. abra: Linearis keresés - Animdci6 vs. Vided

4.4.2. Binaris keresés

A felmérésben 39 tanuld vett részt, melyet két csoportra osztottunk. A két csoport a linearis kete-
séshez hasonldan, killonb6z6 oktatdsi médszerrel tanult: videdval, illetve animacidval.

Az egyszempontos varianciaanalizis (ANOVA) eredménye, melyet az els6éves el6zetes progra-
mozasi ismeretekkel nem rendelkez6 egyetemistak esetében alkalmaztunk szignifikans kilénbséghez
vezetett (F(38, 1) = 25.75, p = 0.00).

Kovetkeztetés (RQ4 — RQs): Az el6z6 algoritmussal ellentétben, a binaris keresés tanitisa soran
az a csoport, mely a vided segitségével tanulhatott, sikeresebben teljesitett a kddolas fazisat illetGen.
Ennek kovetkeztében a megértés és a kodolas kozti szakadék jelentSsen csékkent, mig az animacio
oktatasi modszert alkalmazva, tovabbra is megmaradt (10. dbra: Binaris keresés - Animacié vs. Vi-

ded).
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10. abra: Binaris keresés - Animaci6 vs. Vided

5. Osszefoglalé

A jelenlegi oktatas mérsékelten jarul hozza a szamitégépes gondolkodas fejlesztéséhez. Az eredmé-
nyek azonban arra engedtek kévetkeztetni, hogy a mivészetoktatasnak jelentésebb a hozzajarulasa a
szamitogépes gondolkodads fejlesztéséhez, mint mas elméleti iskolanak.

A tobb szakaszbdl all6 mérések eredményei arra engedtek kévetkeztetni, hogy mindenkinek,
korosztalytol, nemtdl, iskolatdl fiiggetleniil, megtanithatunk olyan algoritmusokat, amelyek el6segitik
a szamitégépes gondolkodasuk fejlédését, ha megfelel6 oktatdsi modszert valasztunk. Bebizonyoso-
dott, hogy ugy a vide6, mint az animacié is hozhat pozitiv eredményeket a tanuldsban valé el6re
haladasban, és minden korosztalynak megvan a sajat bevalt tanulasi médszere. Az eredmények azt is
kimutattak, hogy bar jelentSsen javult a didkok kodolassal kapcsolatos feladatmegoldasi készsége,
még mindig észlelheté egy szakadék a megértés és az algoritmus valédi leprogramozasa kozétt, Ugy
dontottink, hogy ennek javitisa érdekében egy kodolast elésegitd tanulasi Iépést is be kell épitentink
az AlgoRythmics kérnyezetbe. Folyamatosan igény van érdekes, kreativitast el6segité, motivalo és
kilonleges oktatasi modszerekre annak érdekében, hogy a tanulasi folyamat hatékony, figyelemfel-
kelté és interaktiv legyen.
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AlgoRythmics: Tanctol a Kodig
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SAPIENTIA EMTE

Absztrakt. Koztudott, hogy napjainkban jelentGsen elterjedt az online oktatasi kornyezetek
hasznalata, és bar folyamatosan bévil az E-learning kérnyezetek tarhdza a kérdés mindig meg-
fogalmazédik benntink: Vajon hogyan lehetne a lehetS leghatékonyabban tanitani informatikat
és fejleszteni az algoritmikus-gondolkodast?

Az elmult idGszakban kifejlesztettiink egy olyan online oktatasi kornyezetet, mely hasonlé a
kézismert E-learning feliiletekhez, mégis kiilonleges a maga moédjan. AlgoRythmics: az algoritmns
(informatika) és a réitmika (ritmus, tinc), vagyis a tudomdny és mivészet Gtvizete. Egyedisége ab-
ban rejlik, hogy kilénb6z6 algoritmusok és azokhoz tartozé tanfolyamok segitségével segit a
felhasznaléknak az algoritmikus gondolkodas fejlesztésében ugy, hogy elvezeti ket a #dnctdl,
egészen a kddig. Mindezt 6t alapvetd tanuldsi 1épés teszi lehetGvé: a vided, animdcid, levezénylés, kdd-
pités és az életre kelt kid fazisai.

Az egyedi tanulasi 1épéseknek készonhetSen a teljes tanulasi folyamatot valtozé interaktivitdsi
szint jellemzi, igy a tanfolyamok soran a felhasznaldknak lehetéségiik van fiiggetlen megfigyels-
ként (0 interaktivitds), részleges felhasznaloi iranyitassal (7/2 interaktivitds), illetve teljes felhaszna-
161 iranyitassal (7 interaktivitis) végig vezetni az algoritmus Iépéseit.

Kulcsszavak: E-learning, interaktivitds, algoritmikus-gondolkodas, tanulasi 1épések, tudomany
és mivészet

1. Bevezetés

Mai digitalis vilagunkban egyre tébben, akar mar gyerekkorban, talalkoznak a szamitogépek és az
informatika nyujtotta lehet6ségekkel. Nagyon sok gyerek mar egészen kiskortdl telefont fog a kezé-
ben, vagy szamitogép elé Ul, és jatszik, tanul, fejlédik mely cselekvésekhez elengedhetetlen, hogy
olykor hasznalja, talin tudattalanul is, szamitégépes gondolkodasat. Amint azt Jeannette Wing is
megfogalmazta a sgdmitigépes gondolkodds a negyedik alapvetd készség, az aritmetika, olvasds és az irds
mellett, mellyel egy XXI. szazadi embernek rendelkeznie kell, és folyamatosan fejlesztenie kell azt.
Ennek a készségnek a fejlesztésére az egyik legnagyobb segitséget az informatikai algoritmusok
nyujtjak, melyek nap, mint nap, jelentSs részét képezik életiinknek. Elsésorban ezek megértése felté-
telezi a tudasban valé elmélyiilést. Emellett azonban sok szakért6 ugy tekinti, hogy a szamitégépes
gondolkodas hatékony fejlesztése magaba foglalja a kddolast is.

Napjainkban egyre tobb iskolaban vezették be a kisiskolasok 6rarendjébe is az informatika 6ra-
kat. Erdélyben mar a 2017/2018 tanévtdl kezd6dden jelen van az informatika éra a kozépiskolasok
tantervében. Belathatd, hogy az informatikai algoritmusok megértése és elsajatitasa fontos szereppel
bir. Ebben a szellemben vette kezdetét 2007-ben az AlgoRythmics projekt, mely kapcsan 6 vide6 és
egy webalkalmazas latott napvilagot. A videdk 6 rendezési algoritmus (buborékos-, beszaré-, kivalaszto-
, Osszefésiilé-, gyors- és shell rendezés) néptanccal eltancolt valtozatat mutattak be. Amint azt a neve
is mutatja ez az oktatasi stratégia a tudomanyt (algoritmus) és a miivészetet (finc, vagyis ritmus) Stvoz-
te, igy kapta az Algo — Ritmika, vagy angolul AlgoRythmics nevet.

Az elbzetes kutatasoknak és munkanak készonhetéen az algoritmusokat bemutat6 tanc-videdk
rendelkezésiinkre alltak, és amint az kidertlt hasznosak is bizonyultak. Szerettiik volna azonban
ezeket egybegytjteni egy olyan oktatasi kérnyezetben, mely mas modszerekkel kiegészilve, kéz a
kézben, segitséget nyujt a felhasznaloknak az algoritmikus gondolkodas elsajatitisaban. Egy olyan E-
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learning kérnyezet implementaldsat tiztik ki célul, mely hasonld, de mégis a maga nemében mas
tanuldsi lépések révén vezeti el a felhasznalokat a tanctdl, egészen a kodig ugy, hogy kézben az in-
teraktivitas kilonb6z6 szintjein nyilvanul meg.

Bar algoritmus-vizualizaciéval szamos helyen talalkozhattunk mar, ez a kérnyezet a tincra és az
animaciokra 6sszpontosul. Ezek kézés bemutatasaval akar két eltéré tanuldsi stilust is megcélozha-
tunk, hiszen lehetéséget biztositunk a felhasznaloknak arra, hogy dinamikus (tinc), lletve statikus
(animdcid) vizualizacidval tanulhassanak. A dinamikus bemutatas magaval hozza az emberi mozgas
effektust, mely segitségével a diakok azonosulni tudnak az adott szamot visel6 tancossal, a statikus
vizualizacié pedig egy absztraktabb bemutatast tesz lathatévd, ahol az animaci6 kiilénb6z6, letisztult
és egyszerl mozzanatai érvényesilnek.

1. abra: Tanctdl a Kodig

2. Interaktivitasi szintek

2.1. 0 Interaktivitas:

Ez a torzsfogalom foglalta magaba a fiiggetlen megfigyelést, mely soran a felhasznalok, vagyis a
didkok zavartalanul tekinthették meg egy-egy algoritmus bemutatdsat (vide6 vagy animacié altal).
Jelen oktatasi rendszertinkben ez az el6adé érakhoz hasonlithatd, melyek esetében a tanar el6adast
tart egy adott témardl, a tanulok pedig figyelemmel kisérik azt.

2.2. Y2 Interaktivitas:

Az Ggynevezett ,,fél” interaktivitas, a felhaszndlok részleges bevondsat jelentette. Jelen napjainkban
mindez parhuzamba hozhat6 az interaktiv tanorakkal, mely soran a tanarok kérdéscket intéznek a
didkokhoz, ezéltal probalva bevonni Sket az tanitasi- és tanulasi folyamatba.

2.3. 1 Interaktivitas:

A harmadik és egyben utolsé csoportositasi osztaly a teljes felhasznaldi iranyitast foglalta magaba.
Ez tulajdonképpen a teljes interaktivitast jelentette, mely soran a tanuléknak 6nalléan kellett ,,/evezé-
nyelni”, vagyis iranyitani az adott algoritmust. Mindennapjainkban ez 6ndll6 munkak, feladatok for-
majaban jelenik meg, mely sordn a didkoknak a kitGzott feladat kezdetétdl el kell jutniuk a végsé
termékig, vagyis az elkészitett feladvanyig.

3. Szakirodalmi attekintd

3.1. 0 Interaktivitas

Szamos tanulmany bizonyitotta, hogy az algoritmusok animdciéval térténé reprezentacidja igen
hatékony és elésegiti a hallgatékat abban, hogy megértsék az algoritmusok miikédését. A kutatok azt
is megfigyelték, hogy egyszeri animaciok altal nem érhetiink el tartés tudast, hiszen a legtobb eset-
ben a hallgatok néhany hénap utdn mir el is felejtették az algoritmust. Annak érdekében, hogy az
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algoritmusokkal kapcsolatos tartds ismeretek megszerzését biztositsunk, a nézéket be kell vonni
jelent6ségteljes interakcidkkal is. Bebizonyosodott, hogy azon hallgatok emlékezetében, akiknek van
lehetéségiik megtapasztalni, ,,dtélni” egy adott témaval kapcsolatos tudnivalokat, sokkal hosszabb
ideig megmarad az informacid, mint azokéban, akikkel csak az elméleti aspektusokat szemléltették,
jelent6ségteljes interakciok nélkil.

3.2. Y2 Interaktivitas

Egy modszer, amely segitségével be lehet vonni a didkokat a tanulasi folyamatba, az ugynevezett
winteraktiv joslas”, mely azt jelenti, hogy az animaciés folyamat megszakad, és a felhasznalonak kell
meghatdroznia a kévetkez6 mozzanatot [1]. Ezzel kapcsolatosan szamos kutatast vizsgaltunk meg:
El6szo6r Byrne, Catrambone és Stasko [2] dolgozott ki egy médszert, melynek segitségével bevontak
a hallgatokat a megjelenitési folyamatba. Az el6re meghatarozott pillanatokban a hallgatéknak sz6-
ban kellett elmondaniuk, hogy mi fog térténni. A kutatas eredményei azt mutatjak, hogy a hallgatok-
nak sokaig megmaradt emlékezetiikben mindaz, amit megtanultak. Korhonen és Malmi kutatdsa [3]
egy olyan moédszert mutat be, mely sorin a tanuloknak lehetéséglik nyilt az algoritmus manualis
levezénylésére. Adott kulesmomentumokban valaszolniuk kellett kérdésekre, melyeket régzitettek és
azonnali visszajelzést kaptak ra didkok. A kutatds nagyon j6 eredményekhez vezetett. Egy djabb
Stletes modszernek szamit Naps, Eagan és Norton [4] kutatdsa, akik az algoritmus vizualizicié soran
,»stop-and-think” kérdéseket hasznaltak. Ahhoz, hogy a tanuldk folytatni tudjak a tanulasi folyama-
tot, valaszolniuk kellett a feltett kérdésekre. Ezesetben is automatikusan kiértékelédtek a valaszok és
visszajelzést kaptak a didkok, a tanulasi folyamat pedig igen hatékonynak bizonyult.

Ezek mellett, Jarc, Feldman és Heller tanulmanydban bemutatott megjelenitési rendszer [5] szin-
tén megprobalta aktivan bevonni a hallgatékat jelentSségtejes interakciokkal. Rendszeriik lehet6vé
tette a hallgatok szamara, hogy passziv moédon tekintsék meg a vizualizaciot (,Mutasd meg”), és ugy is,
hogy legyenck bevonva interaktiv kérdésekkel (,, Megpribalon”). Meglep6 médon kutatasi eredménye-
ik azt mutatjak, hogy a nagyobb interaktivitisu csoport kévetkezetesen, de nem szignifikdnsan alul-
teljesitette a kontroll csoportot.

3.3. 1 Interaktivitas

Tovabba, egy Ujabb tanulmdny is megerdsiti az interaktiv algoritmusok interaktiv megjelenitésének
hatékonysagat. Ennek kapcsan nyer el6szor értelmet az ,,orchestration” algoritmus fogalma, mint ma-
gasabb szintd interaktivitas: , Az interaktiy predikcid egyik kiilonleges esete ag, amikor a hallgatéknak a vizs-
galt algoritmust kell iranyitanink”. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy az interaktiv vizudlis tanulasi
kornyezetet hasznalé hallgatoknak, az algoritmusnak nem csak a kévetkezd 1épését kell meghataroz-
niuk, hanem végre is kell hajtaniuk azt. A feladat megértésének és teljesitésének biztositasa érdeké-
ben a kérnyezetnek azonnali visszajelzést kell adnia minden beérkezett valaszrdl, és lehet6séget kell,
hogy biztositson arra, hogy a tanulék ujra prébalkozhassanak, és szitkség esetén segitséget kérhesse-
nek. A kutatas egyik f6 gondolata kihangsulyozta, hogy a ,,levezénylési” folyamat elsédleges célja nem
a felmérés, hanem a hallgatok megértésének javitasa és finomitasa a vizsgalt algoritmusrol [1].

Mivel megoszlanak a vélemények az oktatasban hasznalt interaktivitas mértékérdl, a fent emlitett
tanulmanyok alapjan azt mondhatjuk, hogy minden egyes interaktivitasi szintnek megvannak a sajat
erbsségei és gyengeségei, és nincs univerzalisan optimalis interaktivitasi szint. Eppen ezért dontottik
ugy, hogy ennek hasznossagat és szerepét szeretnénk az altalunk implementalt AlgoRythmics oktata-
si kérnyezetben is tesztel, hiszen annak egyik jellegzetessége a valtozé interaktivitasi szint.

4. AlgoRythmics online oktatasi kérnyezet

Az AlgoRythmics oktatasi kérnyezet hasonlé mas online, tanitdst és tanulast el6segité oldalakhoz,
mégis kilonlegesnek nevezheté a maga modjan. Els6sorban a rendezési-, keresési- és visszalépéses
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keresési algoritmusokra specializalédott. Célunk az volt, hogy egy olyan interaktiv weboldalt bizto-
sitsunk, mely elSsegiti a tanulok algoritmusokban valé elmélytilését, azok megértését és végil, de
nem utolsé sorban leprogramozasat. Mindezt, az oktatasi kérnyezetet alkotéd algoritmusok, tanfo-
lyamok és a tanulasi Iépések segitségével valdsitja meg.

4.1. Tanulasilépések

Az egyik legfontosabb 6sszetevéi az oldalnak a tanulasi 1épések. Donald Knuth ,,Egy algoritnust
ldtnom kell abbog, hogy elbiggyem.” gondolatara alapozva, kijelenthetd, hogy az algoritmusok vizualizaci-
6ja nagymértékben hozzajarul a megértéshez, de emellett a tanulék kivancsisaganak, motivaciéjanak
felkeltéséhez is. Az 5+1 tanuldsi lépés tulajdonképpen ezt a célt, valamint a lecketervek valtozatosagat
biztositja, hiszen ezek mindegyike mas és mas jellegzetességeivel jarul hozza a tanulasi folyamat
fazisaihoz.

4.1.1. Video

A vide6 tanulasi 1épés mutatja be az AlgoRythmics kutatécsoport altal létrehozott eltancolt algorit-
musok videoit. A videok amellett, hogy egy-egy algoritmus vizualizacidjat jelentik, etnikai jelleggel is
rendelkeznek. A kilénb6zé tancstilusok, melyek megtalalhatéak a tancvidedkban, illeszkednek az
adott algoritmusok tipusaihoz. A rendezé algoritmusok erdélyi néptanccal (pl: kitktllémenti-, szasz-
csavasi-, mezGségi néptancok), a keresé algoritmusok flamenco tanccal, mig a visszalépéses keres
algoritmusok (N kirdlyné probléma) balett tinccal vannak bemutatva.

Shell Course Group A

Automatic animation

Create code
your trn o creale

VAN (B @ 1B\ A EY 5D + Code comesalive
;\ﬁ |J “\ Ly ﬁ [

~" Nowyou can see the alive

Test questions

Az algoritmus,

>

2. abra: Vide6 tanulasi 1épés

4.1.2. Animacié

Az animaciék képezik az algoritmusok bemutatisanak egy absztraktabb véltozatat. A korabban
emberek altal képviselt értékek helyét, az animacié esetén szamértékek veszik fel, melyek kulénb6z6
magassaggal rendelkez6 ,,dobozok” segitségével utalnak az adott értékek nagysagrendjére. Ez a
tanuldsi 1épés az egyik legfontosabb részét képezi az oktatasi kérnyezetnek, hiszen a vide6 tanulasi
lépésen kivill minden masik tanulasi fazisban megjelenik, és ehhez illeszkednek, illetve tarsulnak az
algoritmusvizualizacié tovabbi jellemz6i.
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Shell Course Group A

This will be a course for students who have already leamed informatics.

Animation

1. The animation briefly Array length: Animation remote; Animation speed:  FmEe
Pay attention to the automatic n=8 stop | m =" 1's your lurn o create..
animation.

List of moverments: Current movement: Select(al0l] a4])

~,", Code comes alive

altl  alll  al2)  al3) Al alsl  al]l  alll

25|[|0;7

' Mowyou can see the alive,

Test questions.

Az algoritmus.

3. abra: Animacié tanulasi 1épés

4.1.3. Levezénylés

A levezénylés tanulasi 1épés az animacié egy komplexebb valtozata. Az el6z6 tanulasi 1épéshez ha-
sonléan, itt is megjelenik egy ,,dobozok” altal szemléltetett szamsorozat, melyet rendezni, vagy
melyben keresni kell. Ezuttal azonban teljes szinttd interaktivitas jellemzi a tanulasi folyamatot. A
felhasznalonak elejétdl a végéig kell iranyitania az algoritmus f6bb mozzanatait. Mindezt, az alapvetd
muveleteket segité gombok hasznalataval, vagyis az Osszehasonlitds (compare), csere (swap) gom-
bokkal, illetve az elemek kivalasztasaval teheti meg.

Shell Course Group C

Another course to test your algarithmic thinking

You are in control
In control
1. The in control learningstep Array length: Animation remote: Control the animation! — Create code
briefl W
Y n=8 Stop = IUs your turn to create..
You need to contral the:
animation. Current movement: Select: a[0], a[4] COMPARE
List of movements: - i or (4 Codecomesalive
Pr—— A0l Al a2 a3 aMl alsl a6l a7 . " Nowyou can see the alive...
Select the next movement! 2 5 1 6 3 7
Test questions

Description

4. abra: Levezénylés tanulasi 1épés

4.1.4. Kodépités

Az els6é harom tanuldsi 1épés segiti elé az algoritmikus-gondolkodasban valé elmélytlést, a szemlél-
tetést és ez altal az algoritmusok megértését. Ahhoz azonban, hogy a tanuldk programozasi készsé-
geit is tudjuk fejleszteni a bemutatott algoritmusokat illetéen, bevezettiik a kodépités fazisat is. Bar
mar a vide6 tanulasi lépés soran is megjelenik a hang, a zene, itt a hallassal valo érzékelés kiilon szere-
pet kap. Ez az adott algoritmus ciklusszerkezetének meghatarozasakor 1ép érvénybe, amikor a fel-
hasznalénak hang alapjan kell meghatarozni, hogy egy, két egymasba agyazo, vagy két kilon ciklus
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képezi az algoritmus vazat. Ezt kévetSen az adott ciklusok hatarértékeit kell, hogy meghatarozza a
felhasznald, majd az Gsszehasonlitasra, illetve a cserére vonatkozé kritériumokat. Ha mindezt sikere-
sen elvégezte, elkészil az algoritmushoz tartozé kodrészlet.

Another course to test your algarithmic thinking

Code Buil

1. dentifying cycle structure Array length: Animation speed:

First, you will have to identify the n-g for(int gap = n/2; gap >= 1i gap /= 201
structure of the cycles you will use. R B
= J— S i[5 = [0 s =
sop | Compare(alt], al4]) '
2. Cycle limits ' Y
Wiite the limits in the marked places in [ 4}
the code! dib it R
i P
al0] a1 a2l a3) a4 a5 al6] a7 [5)
[z [s|[|[e|[e]|[3][7
5. abra: K6dépités tanuldsi 1épés
- r
4.1.5.  Eletre kelt kod

Ez a tanuldsi 1épés tekinthetS egyfajta Osszefoglalonak is. Az animadcid, itt is fontos szereppel bir,
hiszen a ,,megépitett” kdd egy-egy mozzanata egyszerre értékel6dik ki az animacié kilénb6zé fazi-
saival. Tulajdonképpen olyan, mintha a kéd irdnyitana az animaciot.

Shell Course Group C

Another course to testyour algorithmic thinking.

Code Comes Alive

e

Array length:

Animation speed:
] i<

=8 for(int i = gap ) 4

forint § = i-gap ; J >

—9) {

Animation remote: Current movement: wary praviaey o

swap(al 3 1,

)

stop | m al jtgap 1b;

2lse break;

0] 1 2) 3) 4]  alS)  al6] 7 :
al0] altl a2l &3 &) als) a6l al7) ) ., Testquestions

4 2 S 1 8 6 3 7 Description

6. abra: Eletre kelt kod tanulasi 1épés

4.1.6. Kiértékeld tesztek

Az 6t alapvetS tanuldsi 1épés segit a felhasznaloknak abban, hogy elmélyiiljenck az algoritmusok
kilénb6z6 vizualizacidjaban. Ahhoz azonban, hogy fel tudjuk mérni a tanuldk teljesitményét is, azt
hogy mennyire értették meg az adott algoritmus lényegét, és a kulénb6z6 interaktivitdsi szintek
mindegyike milyen mértékben bizonyult hatékonynak, bevezettik az ellenérz6 tesztek fogalmat,
vagyis egy extra (+1) tanulasi 1épést. Ezeket tetszés szerint hatarozhatjdk meg a tanarok kilénb6zé
valaszlehet6ség tipusokat megadva (egy-, tObb- vagy véleménynyilvanité valaszok). A valasz-
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lehetéségek meghatarozasa mellett, a tanarok a kérdések szamat is rogzithetik. A felhasznalok,
amennyiben minden kérdést megvalaszoltak, megtekinthetik helyes, illetve helytelen valaszaikat,
hiszen a felmérd tesztek automatikusan értékelédnek ki.

Analher course Lo test your algorithmic thinking,

Test

_

Nowyou can verify your
knowledge by taking a brief

test!
1. Adott a kévetk 5.7.1.8,6.2 4 3. Atanult ik az elso két

tol indul)?- Your answer: 0] €5 3131 - Right answer: a(0] ¢ ala) %

2. Adott a kbvetkezo szémsarozat: 5, 7, 1. 8, 6, 2, 4, 3. A tanult algoritmus alapjén, a masadik csere utan
clemeit 0-t61 n/2-tol -7 Code comesalive
indul)- Your answer:5, 2, 1,4, 6,7,8, 3 - Right answer:5, 2, 1, 3,6, 7, 4, 63¢ 4 ]

3. Adott a kivetkezo szémsorozat: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8. Abhoz, hogy nbvekvo sorrendbe rendezett
sorazatot kapjunk, hany csere fog torténni?- Your answer: 2 - Right answer: 036 ) Test questions

4. Adott a kbwetkezo szémsorozat: 8,7, 6, 5,4, 3, 2, 1. Abhoz, hogy novekvo sorrendbe rendezett
sorazatot kapjunk, hany csere fog thriénni- Your answer. 12

7. abra: Kiértékels teszt

4.2. Tanfolyamok

Az oldalon megjelené online tanfolyamok teszik lehet6vé azt, hogy mérni tudjuk a felhasznalok
teljesitményét. A tanfolyamok tulajdonképpen a felsorolt tanuldsi Iépések kilonb6z6 valtozataibdl és
kombinaci6ibdl épiilnek fel, melyeket a tanarok vagy adminisztratorok allithatnak be tetszés szerint.
Ehhez kapcsolodik az interaktivitdsi szintek meghatirozasa is. A tanuldsi 1épések és azok tipusai
megfelelnek egy-egy adott interaktivitasi szintnek, igy azok hozzdadasa a tanfolyamokhoz egy meg-
hatarozott interaktivitassal rendelkezé lecketervet eredményez.

N
RT INSERTION SORT S
A form of k hanging that Insertion sort is a simple sorting algorithm n ¢ ion sort is a

simply interchang nts that that builds the f sorted array st; sorting algorithm cifically an in-place

are out of order in a sequence of passes one item at a time. It is much less efficient omparison sort. It has O(n2) time

BUBBLE SOF

ute

through the file, until on large complexity, making it

( oo )1 B [ e )1 B [ oes )

8. abra: Tanfolyamok

4.3. Felhasznalok

Jelen oktatasi rendszertink két legfontosabb szerepl§je: a diak és a tanar. Bzt a két £6 kategdriat az
altalunk implementalt E-learning kérnyezetben kibévitettik, és igy négy felhasznaldi szerepkort
kulonitettink el. Az adminisztritor és a fandr foglalja magiba a ,,szetkeszt6” funkcionalitisokat,
melyek a lecketervek és azok jellemzdit hatarozzak meg; a /litogatd, illetve a regisztrilt felbaszndld (az
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adott tanuld) pedig a ,,megfigyel6” lehetSségeket, vagyis megtekinthették, és elvégezhették a ren-

delkezéstikre 4ll6 tanfolyamokat.

8 [ 4
Algoritmusok
megtekintése

Tanfolyamok i i
megtekintése Latogat6

Tanfolyamok létrehozasa

Tanfolyamok kezelése
Tanfolyamok torlése
Profil oldal megtekintése
. Statisztikak megtekintése . R L
Tanar Regisztralt felhasznalo

Szere k

meghatarozasa

9. abra: Use case diagram

Tanulési folyamatrdl 1évén szé, ugy a tanarok, mint a tanuldk is kivancsiak elért eredményeikre.
A diakok szamara biztositottunk egy felbaszndldi (profil) oldalt, melyen minden regisztralt felhasznalo
nyomon kovetheti az elkezdett tanfolyamokon valé el6rehaladast, és az elért pontszamot.

100% .

Course A Course B Course C

Score: 200/ 200 Score: 100/ 200 Score: 73 /300

Akurzus keretén belal a A kurzus segitséget nyljt az A kurzus segitséget nyiijt az
felhasznalék megismerheti ... informatika viligiba informatika vildgaba ...

10. abra: Profil oldal

A tanulasi folyamat eredményességét a hibdk, illetve segitségkérések Gsszességével hataroztuk
meg. Minden felhaszndléi interakcié soran kérhettek segitséget a tanulok az adott 1épést illetGen,
illetve hibazhattak. Ezek kozil mindketté pontlevonassal jart. Annak érdekében, hogy a tanarok is
megtekinthessék az adott lecketervek hatékonysagat, és azt, hogy az algoritmusok mely mozzanatai
okoztik a legnagyobb nehézséget a didkoknak (milyen gyakori volt a segitségkérések és hibak szama)
lehet6séget biztositottunk statisztikak megtekintésére, melyek az addigi felhaszndléi interakciok
alapjan értékel6dnek ki.
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TOTAL SCORE BY COURSES TOTAL ERRORS BY COURSES TOTAL HINTS BY GOUR

v

=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=

11. abra: Statisztikak

4.4. Megjelenitési kovetelmények
4.4.1. Algoritmusok

Az algoritmusok esetében elsésorban az elméleti tudast szerettitk volna megalapozni, igy az 6t tanu-
lasi lépés bemutatasa el6tt a felhasznalok megtekinthetik az algoritmus nevét és a hozza tartozéd
révid lefrast. Ez egyben, egy révid ismerkedést is jelent az adott algoritmussal kapcsolatosan. A
leirast a tanulasi 1épések 6t tipusa kdveti, melyek egy-egy kapesolotablaval vannak szemléltetve. Bar a
tanulasi 1épések elvégzésének sorrendje nincs meghatarozva, a rendszer nyomon koveti a felhaszna-
16k cselekvéseit. A még meg nem tekintett tanulasi 1épések kapcsolotablait vilagossziirke szin és egy
kérddjel, az aktudlis tanuldsi 1épést z6ld szin és egy informacios ikon, mig a mar megtekintett tanula-
si 1épéseket sotétszirke szin és egy pipa jelolte.

Bubble sort

A form of sorting by exchanging that simply interchanges pairs of elements that are out of order in a sequence of passes through the file, until no such pairs exist. The method is not competitive with straight insertion

Video Animation You are in control Create code The code comes alive

you can see the Hil With this animatior
sh youin a dif

Clicking on this step you can see the
You are in control leamingstep of
the algorithm.

V)

12. abra: Tanuldsi 1épés kapcsolotablainak megjelenitése

A tanuldsi lépések kapcsolotablait kovetéen az aktualis kivalasztott 1épés jelent meg. Ez az ani-
macié esetén két részre (feladatok és animdlandé szamsorozat), levezénylés esetén pedig hiarom
részre (feladatok, animalandé szamsorozat és lehetséges miiveletek gombjai) oszlott.

Az oldal aljat az algoritmushoz tartozo6 specialis tanfolyamok listaja zarta. Azok megtekintéséhez
szitkséges volt az oldalra latogat6 bejelentkezése.

4.4.2. Tanfolyamok

A tanfolyamok esetén az algoritmusokkal ellentétben nem egymas alatt kévette a tanulasi 1épések
listaja és az aktualis Iépés részletes bemutatasa egymast, hanem egymas mellett. Ez azért volt fontos,
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mert a felhasznal6knak egyarant szemléltetni szerettikk volna az adott tanulasi 1épés fazisat, de azt is,
hogy hol tart a tanfolyam elvégzésével kapcsolatban.

Mivel ennek kovetkeztében kevesebb hely jutott a soron kévetkezé tanulasi 1épés részletezésére,
azt is megvaldsitottuk, hogy a 1épések listdja ,,becsukhaté” (elrejthetd) legyen. Igy sikerdlt tobb he-
lyet biztositani az animacioknak és lehetséges muveleteket jelzé gomboknak.

4.4.3. Tanulasi lépések

Szinte minden tanulasi lépésre meg tudtunk hatirozni egy dltalanos megjelenitési jellemz6t. A video
kivételével minden 1épés esetében legalabb két részre osztottuk a képernyét, melyek kozil az elsé
rész mutatta be a sziikséges feladatok leirasat, melyet a felhasznalonak végig kellett vezetnie. Emel-
lett, itt volt lehetSsége a felhasznalonak segitséget kérni a kdvetkezs helyes miveletet illetéen. Ez a
rész biztositotta azt is, hogy a tanulé nyomon kdvethesse az adott 1épés fazisait (az eddig megtortént
mozzanatokat és miveleteket), és azt, hogy mikor bizonyul teljesitettnek az adott tanulasi 1épés.

A misodik rész legfontosabb részét az animalandé szamsorozat képezte. Ez dobozok és azok-
ban szerepl6 értékek segitségével volt szemléltetve. Az animaci6 f6l6tt kdzvetlenill megjelenitettiik a
szamsorozatot képvisel6 tomb jelét (a) és minden elem foloétt az aktualis poziciot (pl: a[0], a[1],
a[2]...). A masodik rész fontos jellemzsit képezte a szamsorozat hosszanak, illetve az aktudlis mive-
let nevének megjelenitése. A felhaszndloknak lehetéséget adtunk az animacié sebességének valtozta-
tasara is, melyet egy dgynevezett sebességsav jelezte. Kezdetben az animacié sebességét kézepesre
allitottuk. Emellett a felhasznalé megéllithatta és jra is kezdhette az animdici6é futdsit a STOP,
START, PAUSE ¢és PLAY gombok segitségével.

Animation

Array length: Animation remote: Choose the next movement!

n=7 Stop | W

Animation speed: . COMPARE

Current movement: Swap(a[0), a[3])

al0] all  al2]  al3] Al a5 al6]

5 3 1 6 4 2 7
Now it's your turn!
Please choose the next step
Choose between
selecting items from the array;
compare

or swap

13. 4abra: Animadcié megjelenitésének jellemzoi

Rendezésekrdl 1évén szo, fontosnak talaltam valamiképp jelezni azt, ha egy sorozat béli elem he-
lyére keriilt. Ezt sététebb sziirke hattérrel rendelkezé dobozzal jelltem. Igy a felhasznalé szamara
vilagossa valt az, hogy az s6tétebb szirke elemeket mar nem sziikséges tovabb hasonlitani vagy
cserélni, hiszen a helyiikre kertltek.
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Array length: Animation remote:

n= 10 Stop

Current movement: Swap(a[2], a[3])

a0 e[ a[2] a3 a4 a[5] al6] a7l a8 a[9]

2 3 0 4 6 5 1 7 8 9

14. 4bra: Helyes pozicién talalhaté elemek szemléltetése

Az adott 1épések interaktivitasi szintjének fliggvényében a megjelenitések tipusa is véltozott.

Ezek kapcsan a kévetkezSket kellett biztositanunk:

Video esetén:

A felhasznalonak latnia kell a videot teljes méretében, és ha szeretné, akkor kinagyitott
formaban is.

Interaktiv video esetén a kérdéseknek nem szabad eltakarniuk az épp zajlddé mozzanatokat
annak érdekében, hogy a felhasznald a lehetd legjobb valaszt tudja megadni.

Interaktiv animacié és levezénylés esetén:

Mindkét tanitasi 1épés esetében kell, hogy legyen egy harmadik rész, amely az iranyitasért
felel. Ebben a részben talalhatja meg a felhasznalo az 6sszes olyan utasitast, melyre sziiksé-
ge van az adott 1épés véghezviteléhez (0sszehasonlitas és csere miiveletét). Az elemek kiva-
lasztasat a kozépso részben talalhaté animalandd szdmsorozatra kattintva hajthatta végre.

Kaédépités esetén:

A kodépités tanulasi 1€pés az el6z6 interaktiv 1épésekhez hasonléan harom részre osztotta az
algoritmus bemutatasat: feladatok megfogalmazasa, animacio és a kiegészitendd kod. Ennek
kapcsan kiilon szerepet kaptak a szinek, melyeket az adott paramétereket jelz6 nyilak és ke-
retek segitségével szemléltettiink. Az i és j mutatok az animacio folott jelentek meg nyilak
formajaban. Az ezzel 6sszhangban megjelend ciklushatarok i és j mutatok szine fliggvényé-
ben valtakoztak. Az i-vel kapcsolatos kiegészitend6 rész i pointer szinével, a j-vel kapcsola-
tos informacio pedig j pointer szinével egyezett meg.

A ciklusszerkezet meghatarozasat szolgalo kis ablak az emlitett harom rész (feladatok, ani-
macio és kodrészlet) elott jelent meg.
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Az életre kelt kod esetén:

o Az kdd életre keltésének 1épésénél az eddig megjelenitett feladatok rész eltlinik, hiszen itt a
felhasznalonak csupan figyelnie kell a kod altal iranyitott animaciot. Ennek kovetkeztében a
segitségkérés ¢s a hibak lehetdsége is elmarad, hiszen teljes szinttii automatikus lejatszas
jellemz6 a tanulasi 1épésre.

e A szinek jelen esetben is fontos szerepet kapnak, hiszen az animacié adott fazisai a kod egy
bizonyos részével egyiitt értékelddnek ki, melyet a kodsor kiszinezett keretével szemléltet-
tiink.

4.4.4. Tanulasi lépések jellemz8i
A tanulasi Iépések fiiggvényében az animacio tulajdonsagainak megjelenitése is valtozott.

,»Fehér mod”

e Az animalandd sorozat elemeit képezé dobozoknak a mérete nyilvanvald kell, hogy legyen
a felhasznal¢ elétt, illetve az is, hogy milyen szamot tartalmaznak.

,,Fekete mod”

e El kell rejteni a felhasznalo eldl a sorozat elemeinek méretét és a benniik 1évé szdmokat.
Igy, csak akkor tudja meghatarozni a felhasznalé a kovetkezd helyes miiveletet, ha figyel-
mesen koveti végig az dsszehasonlitasok és cserék miiveleteit.

Tanari bemenet

e A tanfolyam létrehozasakor a tanar elére meghataroz egy szamsorozatot. Ezt megmutatjuk a
felhasznaloknak, viszont nem adunk lehetOséget arra, hogy megvaltoztassak (mint ahogy azt
mas esetekben megteheti). A szamsorozat hosszat jel616 bemenet ez esetben nem szerkeszt-
hetd.

Véletlenszerii bemenet

e Az animaland6 szamsorozat ebben az esetben nem allando. A felhasznalonak meg kell en-
gedni a szamsorozat hosszanak valtoztatasat, és a ,,START” gomb megnyomas altali 4j
szamsorozat generalast.

Legjobb bemenet

e Eldére meghatarozott szamu elem jelenik meg az animalandd sorozat részeként novekvo
sorrendben. A felhasznalonak lehetdséget kell adnunk a szamsorozat hosszanak megvaltoz-
tatasara, viszont ennek jellege nem valtozhat: rendezések esetén a szamsorozat elemeinek
értékei mindig novekvO sorrendben maradnak; linedris keresés esetén, mindig a keresett
elem marad az elsé helyen.

Legrosszabb bemenet

e FEldre meghatarozott szamu elem jelenik meg az animaland6 sorozat részeként csokkend
sorrendben. A felhasznalonak lehetGséget kell adnunk a szamsorozat hosszanak megvaltoz-
tatasara, viszont ennek jellege nem valtozhat: rendezések esetén mindig csdokkend sorrend-
ben maradnak a szamsorozat értékei; linearis keresés esetén mindig legutolsé helyen szere-
pel a keresett elem, vagy egyaltalan nem szerepel a sorozat elemei kozott.
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5. Osszefoglalas

wVajon, ba egy didk nem tud gy tanulni, abogy tanitjak, nem a tandrnak kellene sgy tanitani, hogy agt a didk is
megértse?” Sokszor elgondolkodunk Ignacio Estrada gondolatan, hiszen egy olyan oktatasi technika
kifejlesztése lenne a cél, amely kimagaslé eredményeket érne el a didkok teljesitményét tekintve.
Fuggetleniil a korosztalytdl, a nemtdl, a szakirdnytdl szeretnénk mindenki szamara egy elérhets
platformot biztositani, ahol elsajatithaték az algoritmikaval kapcsolatos tudnivalék. Az Al-
goRythmics oktatasi kdrnyezet segit elsésorban a tanaroknak, hiszen lehetéséget biztosit lecketervek
dinamikus létrehozasara, melye kiilonb6z6 tanulasi 1épések révén vezetik el a felhasznalot a megérté-
sig. Emellett, segitséget nyujt a felhasznaloknak, hiszen mindenki ugy tanulhat, ahogy az szamara a
legkedvez6bb és legeredményesebb.

Mindenki mds és mas, és mindenki megérdemli, hogy tanuljon és tanitsdk. Ez az E-learning ok-
tatasi kornyezet, annak készonhetéen, hogy az interaktivitas kilonb6z6 szintjein nyilvanul meg, és a
tanuldsi 1épések kilonbozE valtozatait hasznalja az oktatasban, lehet6séget biztosit arra, hogy min-
denki megtalalja a szamara leghatékonyabb tanulasi moédszert.

Célunk, hogy minél inkabb be tudjuk vonni az oktatasi folyamatba a kdrnyezet hasznalatat, és
hogy ez altal el6segitsiik az algoritmusok megértésében vald elérehaladast. 2019. méjusatdl kezdve
egyetemiinkén mar elérhet6vé valt, és azéta kézel 374 tanulé hasznalta. Jelenleg hetente alkalmaz-
zuk tanérakon, melyek soran blended — learning oktatasi formaval tanitjuk didkjainkat és segitjiik az
algoritmusok megértését (15. abra: Regisztralt felhasznalék szama szakok szerint).

= Egyéb
Gépészmérnoki
Kertészmérnoki
Kozegészségligyi szolgaltatasok és politikak
» Kommunikacié és kozkapcesolatok
= Automatika és alkalmazott informatika
Fordito és tolmacs

Szamitastechnika

Mechatronika

= Informatika

15. abra: Regisztralt felhasznalok szama szakok szerint
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Absztrakt. Szlovakidban a pénziigyi ismeretek oktatdsa az altalanos és kézépiskolakban még
eléggé gyerek cipében jar. A multban csak a gazdasagi kézépiskolak és az egyetemek hallgatdi
talalkoztak ezzel a kérdéssel. Ez az 0j témakor szamos matematikai elemet tartalmaz, ezért nem
valt a didkok kedvencévé. Szamos eszkoz létezik a didkok érdeklédésének fokozédsa irint, az
oktat6 feladata, hogy hasznalja is azokat. A cikkben bemutatjuk, hogyan lehet az altalunk készi-
tett interaktiv webes alkalmazast felhasznalni a pénziigyekkel és a pénzgazdalkodassal kapcsola-
tos kérdések tanitasahoz. Az alkalmazas elsGsorban a fels6oktatas szamara készilt, de k6zépis-
koldkban is hasznalhato.

Kulcsszavak: pénziigyi ismeretek, oktatds, interaktivitas, web alkalmazas

1. Bevezetés

A média egyre gyakrabban foglalkozik a pénziigyi ismeretek fogalmaval, ennek ellenére még nagyok
sok embernek problémai vannak a pénziigyeivel, ami azt jelenti, hogy hidnyzik a pénziigyi miveltsé-
giik. Pedig a pénz hosszu tava kezelése nem nagy tudomany. Val6jaban meglehetGsen egyszerd
szabalyok 1éteznek, melyek megértéséhez csak egy kis jozan észre, 6nuralomra, csipetnyi batorsagra
és alapvet6 matematikai ismeretekre van szitkség. Aki gyermekkoraban nem tanult meg ésszerdien
viszonyulni a pénzhez, annak felnéttkorban nagyobb eséllyel lehetnek pénziigyi nehézségei. Ezért
mar korai gyermekkorban tanicsos kezelni ezt a kérdést, els6sorban csaladi krnyezetben, de na-
gyon fontos foglalkozni vele az iskolaban is.

2. A pénziigyi miveltség fogalma

A pénzigyi muaveltség az alapvets életképességek egyik elengedhetetlen eleme és egyike a legfonto-
sabb pénzigyi fogalmaknak is. A pénzligyi muaveltség val6jaban nem mas, mint a pénzbevételi és —
kiadasi, hitelfelvételi és adossagkezelési Ugyeknek az atldtasa és a lehetéségek felismerése. [1]

A pénzigyileg mivelt személy megérti a legfontosabb pénziigyi fogalmakat és képes magabizto-
san kezelni személyes pénziigyeit. Mindehhez megfelelé révid tava déntéshozasokat és hosszu tava
pénziigyi tervezéseket tud létrehozni. A tervezésnél felismeri és figyelembe veszi a killénb6z6 élet-
eseményeket és a folyamatosan valtozo gazdasagi kérilményeket egyarant. [2]

A pénzigyi miveltséget a mindennapi életben gyakran alabecsilik. Empirikus adatok azt mutat-
jak, hogy Szlovakiaban a pénziigyi ismeretek szintje alacsonyabb, mint mas kézép-eurdpai orszagok-
ban. [3]

Alapjaban véve a pénziigyi maveltség egy képesség, amelynek célja kihasznalni tudasunkat, kész-
ségeinket és tapasztalatainkat sajat anyagi er6forrasaink hatékony kezelésére annak érdekében, hogy
megteremtsiik az élethosszig tart6 sajat és haztartasunk anyagi biztonsagat.

Megszerezni ezt a képességet csalddi nevelés és/vagy iskolai oktatds utjan lehet. A gyermeknek
mar az elsé zsebpénzétdl kezdve meg kellene tanulnia, hogy egy részét félre kell tenni a ,,rosszabb
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id6kre”. A pénzugyi ismeretek elsé szabalya az, hogy ,,ne koltekezzen tébbet, mint amennyit kere-
sett”. De ha egy gyermek latja a sziilei pazarlo életét, ugyanazokat a hibakat ismételi, akkor ezek nagy
valosziniséggel a felnéttkorban még megsokszorozédnak.

